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Résumé

Cette thése documente le processus de conservation et restauration d’'un « Piano Orchestrion
Automat. » du Musée des Automates a Musique de Seewen (SO), en vue de sa présentation en état de

jeu dans le cadre d’une exposition temporaire consacrée aux pianos automatiques.

C'est objet, fabriqué au début du 20¢ siécle est constitué d'un instrument de musique mécanique a
cordes frappées et d’'un entrainement moteur a ressort. Il est de plus équipé de deux systémes brevetés

par Carl Bendel, un commergant et « inventeur » allemand.

Les objectifs de ce projet consistent a améliorer la lisibilité de I'objet, stabiliser son état pour assurer sa

conservation a long terme et tenter de restaurer sa fonctionnalité.

Les principales problématiques abordées dans ce travail concernent I'étude matérielle et technologique
de I'objet, la compréhension de son mécanisme et de son fonctionnement, ainsi que I'élaboration et la
mise en ceuvre d'un projet de restauration complet.

De nombreuses questions ont également été soulevées concernant le statut de I'objet, son histoire
matérielle et I'éthique de la remise en service d'un objet fonctionnel au sein d'une institution
patrimoniale, qui peut présenter un risque pour les aspects matériels de I'objet, mais qui présentera

également un avantage, car ses aspects immatériels seront restaurés.

Des examens technologiques et des comparaisons avec un autre "Piano Orchestrion Automat" de Carl
Bendel provenant des collections du chateau de Bruchsal (DE) ont fourni des informations pertinentes

sur son état de conservation, son degré d"authenticité" et son historique de conservation.

Les traitements réalisés ont consisté, d'une part, en un démontage complet de l'objet, suivi d'un
nettoyage, d'un refixage des soulévements du placage et d'une stabilisation des surfaces pour améliorer
I'apparence esthétique et la lisibilité de I'objet. D'autre part, des interventions visant a restaurer la
fonctionnalité ont été effectuées, incluant la création de copies des piéces fonctionnelles trop fragilisées,
I'application d'une nouvelle lubrification et la restauration de la fonctionnalité des pieces légérement

dégradées.

Certaines interventions, telles que les analyses scientifiques, le repositionnement de deux dents sur
l'une des roues du mécanisme et I'application d'un revétement en caoutchouc, ont nécessité

l'intervention planifiée de spécialistes.
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Abstract

This thesis documents the conservation and restoration process of a "Piano Orchestrion Automat." from
the Museum of Automated Music in Seewen (SO). It was selected to be displayed in playable condition

as part of a temporary exhibition devoted to automatic pianos.

This object, manufactured at the beginning of the 20th century, consists of a mechanical musical
instrument with struck strings and a spring motor drive. It is also equipped with two systems patented

by Carl Bendel, a German merchant and "inventor".

The objectives of this project are to improve the object's legibility, stabilize its condition to ensure its

long-term preservation and attempt to restore its functionality.

The main issues addressed in this work concern the material and technological study of the object, the
understanding of its mechanism and function, and the development and implementation of a

comprehensive restoration project.

Numerous questions have also been raised concerning the status of the object, its material history, and
the ethics of bringing a functional object back into use within a heritage institution, which can present
a risk for the material aspects of the object but which will also present a benefit, as its intangible aspects

are restored.

Technological examinations and comparisons with another "Piano Orchestrion Automat" by Carl Bendel
from the collections of Bruchsal Castle (DE) provided relevant information about its state of preservation,

its degree of "authenticity" and its conservation history.

The treatments carried out involved, on the one hand, a complete disassembly of the object, followed
by cleaning, reattachment of lifted veneer, and surface stabilization to improve the aesthetic appearance
and readability of the object. On the other hand, interventions aimed at restoring functionality were
performed, including the creation of copies of overly weakened functional parts, the application of new

lubrication, and the restoration of the functionality of slightly damaged parts.

Some interventions, such as scientific analyses, the repositioning of two teeth on one of the mechanism's

wheels and the application of a rubber coating required the planned intervention of specialists.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit dokumentiert den Konservierungs- und Restaurierungsprozess eines "Piano
Orchestrion Automat." aus dem Museum fir Musikautomaten in Seewen (SO). Es wurde ausgewahlt,
um im Rahmen einer Sonderausstellung iber automatische Klaviere in spielbarem Zustand gezeigt zu

werden.

Bei diesem zu Beginn des 20. Jahrhunderts hergestellten Objekt handelt es sich um ein mechanisches
Musikinstrument mit angeschlagenen Saiten und einem Federmotorantrieb. AuBerdem ist es mit zwei

von Carl Bendel, einem deutschen Kaufmann und "Erfinder", patentierten Systemen ausgestattet.

Die Ziele dieses Projekts bestehen darin, die Lesbarkeit des Objekts zu verbessern, seinen Zustand zu
stabilisieren, um seine langfristige Erhaltung zu gewahrleisten, und zu versuchen, seine Funktionalitat

wiederherzustellen.

Den wichtigsten Aspekten, die in dieser Arbeit behandelt werden, betreffen die materielle und
technologische Untersuchung des Objekts, das Verstdndnis seines Mechanismus und seiner Funktion
sowie die Entwicklung und Durchfiihrung eines umfassenden Restaurierungsprojekts.

Es wurden auch zahlreiche Fragen zum Status des Objekts, zu seiner materiellen Geschichte und zur
Ethik der Wiederinbetriebnahme eines funktionalen Objekts in einer Einrichtung des Kulturerbes
aufgeworfen, was ein Risiko fiir die materiellen Aspekte des Objekts darstellen kann, aber auch einen

Nutzen mit sich bringt, da seine immateriellen Aspekte wiederhergestellt werden kénnen.

Technologische Untersuchungen und Vergleiche mit einem anderen "Piano Orchestrion Automat" von
Carl Bendel aus den Sammlungen von Schloss Bruchsal (DE) lieferten relevante Informationen liber den

Erhaltungszustand, den Grad der "Authentizitat" und die Erhaltungsgeschichte.

Die durchgefiihrten Behandlungen umfassten einerseits eine vollstdndige Demontage des Objekts,
gefolgt von einer Reinigung, einer Fixierung der abgelésten Furnierstellen und einer Stabilisierung der
Oberflachen, um das asthetische Erscheinungsbild und die Lesbarkeit des Objekts zu verbessern.
Andererseits wurden MaBnahmen zur Wiederherstellung der Funktionalitat durchgefiihrt, darunter die
Anfertigung von Kopien der zu stark geschwdchten funktionalen Teile, die Anwendung einer neuen

Schmierung und die Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit leicht beschadigter Teile.

Einige Eingriffe wie wissenschaftliche Analysen, die Neupositionierung von zwei Zdhnen an einem der
Rader des Mechanismus und das Auftragen eines Gummibelags erforderten den geplanten Einsatz von

Spezialisten.
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Introduction

Ce travail porte sur la restauration d'un « Piano Orchestrion Automat. » (n°® inv. MMA-71806) du Musée
des Automates a Musique (MAM) de Seewen (SO)?, qui a été sélectionné pour étre présenté dans la

prochaine exposition temporaire consacrée aux pianos automatiques.

C'est objet, fabriqué au début du 20¢ siécle est constitué d'un instrument de musique mécanique a
cordes frappées et d’'un entrainement moteur a ressort. Il est de plus équipé de deux systémes brevetés
par Carl Bendel, un commercant et « inventeur » allemand : un monnayeurt? et un systéme de réglage

du volume et de la tonalité

L'objet présente un état de conservation proche d’un état d’abandon, ce qui impacte sa lisibilité, sa

conservation sur le long terme et sa fonctionnalité, et rend son exposition actuellement impossible.

La mise au point d'un projet d'intervention cohérent nécessite de comprendre le fonctionnement de
I'objet, d'identifier les causes et les conséquences des altérations et leur impact sur les valeurs culturelles

associées a l'objet, et de comprendre les enjeux du projet muséographique prévu par le musée.

De nombreuses questions ont été soulevées dans ce travail. D’'une part toutes les questions relatives
aux aspects matériels : comment démonter le ressort, alors que le musée ne posséde pas |'outillage
nécessaire ? comment retrouver un état de surface plus homogéne sans avoir recours a des
interventions invasives et irréversibles ? comment intégrer les nombreuses modifications qui ont été
réalisées au cours de la vie de I'objet et quel statut leur accorder ? comment décrire son fonctionnement

de maniére accessible ?

Ce projet nécessitera également de se pencher sur les questions relatives aux processus qui
accompagneront la prise de décision lors de la remise en fonction d’un objet fonctionnel dans un cadre
patrimoniale, et ce que cela impliquera en termes de risques/bénéfices.

L'objet fera lI'objet de divers examens afin de documenter ses qualités formelles, esthétiques et
matérielles, dans le but de comprendre son histoire matérielle, sa signification culturelle ainsi que son
fonctionnement. Les qualités extrinseques de l'objet, liées a son contexte historique et a son association
avec Carl Bendel et d’autres fabricants d'instruments de musique mécaniques, seront rassemblées grace

a la consultation de sources primaires et secondaires.

1 Voir « Liste des abréviations », p.108.
2 Les mots en italique suivi d'un astérisque seront définis dans le « Glossaire », p.108.
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1 Contexte historique

1.1 Breve histoire des instruments de musique mécaniques

Jusqu'au XIXe siécle la musique est accessible pour une majorité de la population uniquement lors
d'événements publics comme les spectacles de théatre, les concerts ou le passage de fanfares3. La
révolution industrielle va permettre la démocratisation de la musique notamment grace a la production

en série d'instruments de musique mécaniques.

Au tournant du XXe siécle, la boite a musique a cylindre, qui a connu un énorme succes au XIXe siecle?,
est progressivement remplacée par d'autres instruments, tels que les boites a musiques a disques, les
pianos mécaniques ou pneumatiques ou encore les orchestrions, qui utilisent des supports sonores
interchangeables (disques en carton puis en métal ou livrets de partitions perforées), ce qui va
permettre la diffusion des morceaux de musique populaire.

La musique devient omniprésente : les instruments de musique mécaniques colonisent les salons, cafés,
restaurants et se trouvent également chez les particuliers, qui peuvent organiser de véritables
« concerts a domicile »56, A cette époque, les appareils équipés de monnayeur — un systéme

d’activation déclenché par l'insertion d’'une piece de monnaie - font également leur apparition.

1.2 Qu’est-ce qu’un « Piano Orchestrion Automat. »

L'appellation « Piano Orchestrion Automat. » peut se
référer a de nombreuses choses’. Dans ce cas
cependant, elle désigne un instrument a cordes
cependant sans clavier, déclenché par une piéce de
monnaie, capable de produire une variété de sons
différents grace a la modulation des sonorités d'un

seul instrument

Figure 2 : Linscription « Piano-Orchestrion-
Automat, » dans le couvercle de linstrument,

La partie instrument de l'objet est plus précisément
un « Piano Melodico ».
Ce sont des instruments a cordes frappées a 30, 48 ou 73 notes. Dans leur forme la plus simple, ils se

présentent comme un « boitier noir poli monté sur quatre pieds, mesurant 84 cm de longueur, 43 cm

3 Bowers, 1972, p.10.

4 Boites a musique, 2009 [en ligne].

5> Bowers, 1972, p.11.

6 Jittemann, 2019 p.17.

7 La définition exacte de chaque terme peut étre consultée dans le « Glossaire », p.108.
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de largeur et 18 cm de hauteur »8, mais ils peuvent également étre en forme de table ou de cabinet
(Fig.3 a 8)°.

i 85 T 4% + 27%a = T——
No. 1. Gehknse schwarz polirt mit Goldgravirung. 80 Clavis.
Black-polished case with gold linings. — Boite vernie en noir avec gravure or.

Figure 4 : Forme basique: « Piano Melodico » a 30
notes.

Figure 3 : Forme basique : « Pianophon » a pieds
courts de Spaethe.

Figure 5 : Version « table » : « Piano Melodico » & 30 Figure 6 : Version « armoire » : « Pianophon
notes de Spaethe. orchestrion » @ 30 notes a entrainement a air chaud.

“Piano Orchestrion” Model 1S (in black finish);

N (walnut).
Cost 710 and 720 German marks in 1904.
Figure 7 : Version « armoire » - vue fermée : «Piano Figure 8 : Veersion « armoire » du « Piano
Melodico Orchestrion » & 30 notes a entrainementd — orchestrion » de Bendel, proposé en deux couleurs,

air chaud. « N0Ir » ou « noyer ».

8 Lotz, 2015, p.o.
9 Toutes les illustrations présentées dans ce tableau proviennent de I'encyclopédie de Bowers, 1972, p.361.
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Ces objets sont désignés par différentes appellations

« Pianino Melodico », « Pianophon », « Pianophon

Orchestrion » ou encore « Piano-Melodico-Orchestrion-
Automat » 10, La différence fondamentale réside d’une part
dans la taille de l'objet et dautre part dans le type
d’entrainement (manuel ou automatique), mais le mécanisme
musical est, a quelques différences prées, toujours le méme.
Celui-ci a été développé par Giovanni Racca, un facteur de
piano italien, dans les années 1880 a partir du « Melopiano »,
un instrument breveté par Luigi Caldera et présenté pour la
premiére fois a I'Exposition universelle de 1867 a Paris.

Racca présente un instrument a 30 notes lors de I'exposition
musicale de Bologne en 1888, qui sera trés bien accueilli par
la critique en raison de sa qualité sonore exceptionnelle,
rappelant « parfois le cor, le cor anglais, ou méme la

trompette » 11,

164 Ernst Holzweissig Nachf. in Leipzig
¥ — — =

Motor Piano- Melad[ieo-()mhestwions

it Motorbetrieh.

No. 4M.
Sehwarz pnlir: mit Goldgravirung.
Verbesserte Construction.
elst  Kleinen
ug wird.

Musikwerk, welch
Helssluft-Motors

.

iodico-Orehestrion

-Orchestrion
o

size — Grijese — dimensions
118X62X 94_om.

Gewleht mit Motor ]
weight — ypoids:
notto 74 kg, bratto 135 kg,

Figure 9 : « Piano-Melodico-Orchestrion » a
moteur a air chaud, proposé dans le catalogue
de Holzweissig en 1898.

La méme année, Otto Spaethe de la société Wilh. Spaethe a Gera (Allemagne) obtient les droits exclusifs

de fabrication de cet instrument, qu'il renomme « Pianophon » 12, Cet instrument connaitra un véritable

succes en Europe et aux Etats-Unis entre 1890 et 1910, et sera commercialisé par dizaine de milliers 3.

1.2.1 Lesorigines du « Piano Orchestrion Automat. »

L'« ancétre » de notre « Piano Orchestrion Automat. » est
le « Motor-Piano-Melodico-Orchestrion » a moteur a air
chaud (Fig.9), que Spaethe présente a la foire de Leipzig en
1891.

Quelques années plus tard, cet instrument sera également
commercialisé avec un mécanisme a poids ou a ressort.

Bien que les sources consultées ne permettent pas de

b®" Billige &

Piano- Orchestrlon-Automaten
mit Klavier- und Mandolinenton
Feder- oder Gewichtsauszug fabriziert als Spezialitit

Musikwerke-Fabrik in Sauigan (Wirttbrg )

Prospekte gratis und franko.

Figure 10 : Annonce de Carl Bendel publiée en mars
1908 dans le Musikalisch-literarischer Monatsbericht,

déterminer qui a initialement lancé leur commercialisation, Carl Bendel, un commercant du sud de

I'Allemagne, en a fait sa spécialité (Fig.10)“.

10 Bowers indique encore d’autres synonymes : « orchestre automatique », « orchestre » et « piano
d'orchestre », mais il est plus rare dans les voir en lien avec ces instruments. Bowers, 1972, p.967.
11| 6tz, 2015, p.9. Cependant, la qualité sonore de l'air joué est dépendante de I'arrangement de la musique sur

la partition. Source : Greinacher, 2003, p.14.

12| 5tz, 2015, p.12

13 Bowers, 1972, p.947.

14 Musikalisch-literarischer Monatsbericht, 1908, p.105 [en ligne].
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2 Présentation de I'objet

2.1 Fiche technique

ol Sl

DRSEM,  SCIII2 098183

(&/fﬁﬁl/é’
Sl

Figure 11 : Vues des quatre cités. Etat avant traitement. 1>

15 Dans certains cas, les photographies montrent I'objet soit avant, soit aprés traitement. L'option d'utiliser des
clichés aprés traitement a été privilégiée lorsque I'état de conservation des surfaces compromettait la
compréhension ou la lisibilité des éléments a présenter. Dans tous les cas, I'état de I'objet avant ou aprés
traitement est systématiquement précisé.
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N° d’'inventaire actuel

MMA-71806

Anciens N°
d’inventaire

LM-71806 ; SE-2.10.06

Désignations et
synonymes

Piano Melodico, Pianino Melodico, Piano Orchestrion, Piano Melodico
Orchestrion, Piano Melodico Automat, Pianophon Orchestrion,
Pianophon.

Inscriptions (voir lettre

dans image)

(A) Dans le couvercle : « Piano-Orchestrion-Automat. »

(B) Sur la porte de gauche : « Carl Bendel in Saulgau Wiirtbg.»

(C) Sur la porte de droite : « Fabrikation von Musik Automaten »

(D) Sur lI'avant du cabinet : « Patent Patent / D.R.G.M. N°69132 u.
98783 »

(E) Sous le cabinet : « Eilt »

(F) Sur le rebord du boitier de l'instrument : « Arnold (?) 104 »

Propriétaire

Musée des Automates a Musique, Seewen (SO)

Date de création

Ca. 1899-1909

Lieu de création

Allemagne

Date d’acquisition

1960

Lieu d'acqisition

Sud de I’Allemagne, chez un particulier

Fabricants

Carl Bendel, Otto Wilhelm Spaethe

Modéles d'utilité &
brevets

D.R.G.M. n°19'316 (DE), D.R.G.M. n°69'132 (DE), brevet n°98'783 (CH)

Dimensions maximales

Largeur : 109 cm ; Hauteur : 114.5 cm ; Profondeur : 62.5 cm

Matériaux

Bois, peinture et vernis, alliage ferreux, alliage cuivreux, caoutchouc,
émail, cuir, feutre et textile et polymére

2.2 Contexte de conservation

Selon un document interne du musée, I'objet a été acquis par Heinrich Weiss, le fondateur du MAM,

auprés d’un particulier en 1960 dans le sud de I'Allemagne au prix de 30'000 DM1'. L'objet a

certainement d’abord stocké dans les dépots que Weiss possédait a Béle, a la Feldbergstrasse'” avant

d’étre déménagé a Seewen dans le courant des années 60 8. Depuis I'an 2000, il est stocké dans les

réserves du nouveau batiment desquelles il n‘a plus été sorti depuis.

Le MAM est un musée qui posséde une collection unique d’environ 12’000 supports sonores et 1400

objets, comprenant des « boites a musique suisses a cylindres et a disques, des automates a musique,

16 Fiche interne du musée, non publice.

17 Weiss, 1998, p.24.
18 Weiss, 1990, p.254.
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des pendules a mouvement musical et des grands instruments mécaniques »°, qui a vu le jour grace
a la passion que vouait Heinrich Weiss-Stauffacher (1920-2020) aux instruments de musique
mécaniques, qu'il commence a collectionner dans les années 1950%°,

Weiss était plus qu’un collectionneur, ce qui le captivait vraiment, au point de I'absorber pendant des
« jours et des semaines », était la compréhension du fonctionnement des mécanismes, qu'il démontait
minutieusement puis remontait une fois les réparations nécessaires a une remise en fonction réalisées.
Il perfectionne ces compétences techniques acquises en autodidacte par un apprentissage en
mécanique?!, ce qui lui permet de restaurer et d’entretenir les instruments qu'il achetait chez des

particuliers, souvent en mauvais état22,

Dés le début des années 1970, la collection est présentée a
Seewen a un public d'amateur venu du monde entier (Fig.12).
En 1979, suite a I'abandon d'un projet de musée en collaboration
avec le musée historique de Bale, Weiss décide d’agrandir les
espaces d’exposition de Seewen, et créer son propre musée, un
lieu qui « vit et s’exprime »23 qui sera inauguré le ler avril
197924,

En septembre 1990, la collection est offerte a la Confédération

Suisse, qui fera construire un nouveau batiment, achevé en I'an

Figure 12 : Le musée en 1975 ©Weiss-
2000. Stauffacher 1975.

19 Museumsgeschichte [en ligne].

20 Weiss, 1998, p.40.

21 1d. p.28.

22 1d. p.20. Selon lui, les ventes aux enchéres manquaient trop de charme, bien que les objets proposés soient en
meilleur état.

23 Weiss, non daté, p.173, non publié.

24 Weiss, 1998, p.201.
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2.3 Histoire matérielle

L'objet est assemblé?> dans I'atelier de Carl Bendel a Sauglau entre 1899 et 1908. Il est alors équipé
d’'un mécanisme a entrainement ressort et du levier oscillant qui a fait I'objet d'une dépose de brevet

par Bendel en avril 1899.

Entre sa création et son acquisition par Heinrich Weiss en 1960, I'objet connait une période d'utilisation
intensive, qui laissera les marques d'usures observées sur ses matériaux constitutifs.

Lors d'interventions survenues a divers moments de la vie de l'objet, les cordes et les chevilles
d’accordage sont changées, le cabinet et le mécanisme moteur sont peints, les goupilles sont remplacées
par des fil de fer, des vis sont perdues... Si la peinture du cabinet a déja pu avoir été réalisée dans les

années 1920, la peinture du mécanisme moteur n’a pu avoir été réalisée avant 196026,

Entre 1960 et 1975%7, date de publication du catalogue raisonné de la collection du Dr. Weiss, I'objet
est photographié (Fig.13-14). Il présente alors un bon état de conservation, bien qu‘on observe déja
I'écart important entre les planches du plateau du cabinet (C), la présence des cales en bois le long du
cadre du boitier (A) et des ponts de la barre de suivi (B) et que les vis (D) ne semblent pas encore

corrodées. Il est aussi moins poussiéreux et ne présente pas encore de traces de moisissures.

Figure 13 : Etat de l'objet aux alentours de 1975 ? Figure 14 : Etat de / ‘objet avant intervention, avril
©Weiss-Stauftacher 1975 2024.

5 | 6tz, 2015, p.25

26 \oir « Etude technologique des peintures du cabinet et du mécanisme moteur», p.23.

27 | a date exacte de la prise de la photographie n'est pas connue. Le négatif n‘a pas été retrouvé dans les
archives du musée, qui méritent d’étre d’abord classées. Cependant, d'autres photographies ont été trouvées des
autres objets présentés dans le catalogue, ce qui signifierait que la campagne de photographie a eu lieu au
museée et pas avant que I'objet ne rejoigne la collection.
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Entre 1975 et 1989 - date a laquelle Peter Widmer
entre en fonction?® en tant que conservateur-
restaurateur — I'objet est exposé a un dégat d'eau,
probablement parce qu'il était stocké dans un lieu
inadapté.

Lors de son déménagement au tournant du XX¢
siecle dans les nouvelles réserves, l'objet est déja
dans le méme état de conservation que celui dans
lequel il a été trouvé (Fig.15).

La possibilité que ce soit en fait Heinrich Weiss lui-
méme qui a réalisé la plupart des interventions sur
I'objet aprés son acquisition en 1960 reste une
probabilité, qui n‘a cependant pas pu étre
confirmée.

En effet, comme il le mentionne dans ses écrits
autobiographiques, il consacre beaucoup de
temps et d'énergie a restaurer lui-méme les objets
de sa collection.

se demander

On peut également quelles

S e

poad -
Pl & C=

Figure 15 : Ftat de l'objet en 1997. II présente un
état de conservation proche de celui dans lequel il a
éte trouvé. ©MMA, 2024.

circonstances ont conduit a I'état actuel de I'objet, alors qu'il a été photographié et présenté dans le

catalogue raisonné de la collection, et qu'il s'agit de I'un des rares pianos mélodico de celle-ci. La

restauration de la fonction a-t-elle échoué ? Est-ce cela qui qui aurait poussé Heinrich Weiss a le mettre

de coté, préférant exposer les objets fonctionnels ? Des questions qui resterons sans réponse.

28 1| a confirmé n'avoir jamais constaté de dégat d'eau pendant son mandat, qui a duré de 1989 a 2018.
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3 Etude technique

3.1 Description générale

Pour simplifier la description, I'objet a été divisé en trois parties principales : l'instrument de musique a

cordes frappées, le mécanisme moteur a ressort et enfin le cabinet.

Instrument de
musique a cordes
frappées, dans son

boitier, avec
couvercle et plateau
ajoure.,

— Trois leviers permettant de

changer la dynamique de

T . ewd

Cabinet —=<

Mécanisme
moteur a
ressort

Figure 16 : Vue de face. Etat avant traitement.
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3.2 Llinstrument de musique

L'instrument de musique et son mécanisme de jeu sont
responsables de la production sonore.

Ils sont contenus dans un boitier monté sur quatre pieds
tournés, mesurant 86 x 20 x 44 cm (sans le couvercle),
ce qui correspond a la taille des « Piano Melodico »
produits par Racca a partir de 18882,

Un couvercle équipé d'une serrure permet de le fermer
aclé.

Un plateau ajouré (Fig.17) est placé au-dessus des
cordes, permettant aux partitions de se déplacer sur le
mécanisme de jeu sans les toucher. De plus, un cylindre
en bois amovible (Fig.14 - A) ainsi que deux guides (B)
assurent que la partition reste bien aplatie et progresse
parallélement aux bords de linstrument vers le
mécanisme de jeu. Les ouvertures du plateau facilitent
la diffusion du son. Pour protéger l'instrument de la
poussiére générée par les partitions, un tissu a été collé
au dos du plateau ajouré et est visible a travers les

découpes.

Les surfaces sont peintes en noir et ornées de décors
gravés et peints en dorés (Fig.18), a I'exception du fond
de l'instrument qui est laissé brut (Fig.16).

L'inscription « Piano-Orchestrion-Automat. » est gravée

dans le couvercle (Fig.17).

L'instrument (Fig.19) est constitué d'un piano a 54
cordes : 48 cordes en acier ressort* et 6 cordes filées*
tendues grace a des chevilles d’accordage (Fig.16 — A)
sur un cadre en fonte de fer peint en noir et doré (B),

d’un pont en bois noir () et d'un étouffoir en feutre

Figure 17 : Boitier complet : avec couvercle et plateau
ajoure, son cylindre amovible (A) et les guides (B-B).
Les leviers de changement de la dynamique sont
visibles & l'extérieur du boitier (C). Ftat avant
traitement.

Figure 18 : Vue de larriére avec le couvercle de
linstrument ouvert. Etat avant traitement.

Figure 19 : Instrument vue du dessus. A) Chevilles
daccordage ; B) Cadre en fonte ; C) Pont en bois ; D)
Etouffoir en feutre rouge. Etat aprés traitement.

rouge (D). Sa portée est limitée, couvrant seulement 30 notes entre A et A#, et n’inclue pas les demi

29 « Das Piano Melodico besteht aus einem 84 cm langen, 43 cm breiten und 18 cm hohen schwarz polierten
Kasten, der auf 4 FliBchen ruht. » Description de I'objet parue dans le Zeitschrift fiir Instrumentenbau a I'occasion
de la foire de Bologne de 1888. Lotz, 2015, p.9. Greinacher indique les dimensions suivantes : « 87 by 45 by 25

cm without the long legs ». Greinacher, 2003, p.16.
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notes intermédiaires d'une gamme chromatique* compléte. La correspondance entre les
cordes et les notes, inscrite sur une bande de carton (Fig.20) fixée a l'instrument a l'aide de
vis, est la suivante :
1A-2H-3C#-4D-5E-6F#-7G-8G#-9A-10H-11C4-12C#-13D-14E -
I5F#-16G-17G#-18A-19A#-20H-21C5-22C#-23D-24D#-25E-26F—
27 F#-28G-29 G# - 30 A.

Le mécanisme de jeu est constitué d'un assemblage de piéces3® maintenues entre des ponts
en bois (Fig.22 — A). Celles-ci comprennent : la barre de suivi a 30 touches mobiles (Fig.22 &

23 — B), desquelles dépassent des goupilles a une extrémité et un ressort a I'autre (Fig.21)3!.

Figure 20 : Bande de

Goupilles
== carton avec les notes.

Ressorts—»

Figure 21 : Barre de suivi démontée, vue de face : les touches avec les goupilles dépassent
légérement du cadre métallique, tandis que les ressorts sont visibles en-dessous. Avant
traitement.

Deux cylindres de transports revétus de caoutchouc (Fig.22 & 23 — C-C), un cylindre en bois (D) et
deux tiges a roulette (F). Le cylindre en bois, un des cylindres de transport et les deux tiges a roulettes
sont fixées au couvercle de la barre de suivi (£). Ce modéle est également équipé d’un levier d’arrét
(H), présent uniquement sur les instruments équipés du monnayeur breveté par Carl Bendel. Un arbre
oscillant a 30 marteaux en feutre (Fig.22 — 1), indépendant du reste du mécanisme, et fixé au cadre de

I'instrument (Fig. 24 — en blanc).

L'arbre a 30 marteaux et le cylindre de transport inférieur sont reliés au mécanisme moteur, tandis que

le levier d'arrét est relié au monnayeur

30 Voir « Représentation « en éclatée » des différents éléments du mécanisme de I'instrument », en Annexes, p.3
31 Voir « Schéma détaillé de la barre de suivi », en Annexes, p.4.
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Levier d’arrét (H) €& X 7;14

Barre de suivi (B) Cylindres de transport (C-C’)
Arbre « Mandoline» (K)

Cylindre en bois (D)\

rbre a
Tige en feutre arteaux ([)
«Piano Forte» (G)

v M 1-'
Monnayeur Meécanisme moteur

Figure 22 : Eléments principaux d’un Piano Melodico ; schéma de

C. Greinacher lIégérement modifie.

Le réglage de la dynamigue* du jeu se fait via des
poignées situées a l'extérieur du boitier (Fig.24),
reliées a divers arbres : Un arbre a treize marteaux en
feutre permet l'effet « Fortissimo » (Fig.22 — J), un
autre a dix-sept laniéres en cuir pour [l'effet
« Mandoline » (K) et une baguette recouverte d'un
feutre épais pour l'effet « Piano Forte » (G).

La présence de cette tige recouverte d'un feutre épais
I'effet

l'instrument a été construit par Spaethe. En effet, le

pour « Piano Forte » est un indice que

systétme original de Racca est beaucoup plus

complexe32,

32 Greinacher, 2003, p.18.

Table d'harmonie,
cordes et cadre

Figure 23 : Mécanisme de jeu. Etat aprés
traitement.

f T T

Figure 22 : Vue du dessus. Avec les arbres a 30 marteaux
(blanc), 13 marteaux (bleu) et 17 marteaux (vert). Entouré
en jaune : Les sorties des tiges reliant les différents arbres a
des poignées, ici pas encore remontées. Etat en cours de
traitement.
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Cette tige est principalement présente pour des raisons commerciales. Elle est en effet réputée pour
son inefficacité : son impact sur I'amplitude d'oscillation des marteaux est minime, ce qui rend difficile

une transition fluide entre les dynamiques « Piano » et « Forte »33,

3.3 Le mécanisme moteur

Le mécanisme moteur a ressort est constitué
d’engrenages en alliage cuivreux, et en alliage
ferreux pour les piéces soumises aux

contraintes mécaniques les plus importantes.

Deux pieces sont également en bois : un levier
oscillant et sa tige (Fig.25). L'utilisation du bois

dans ce cas permet davoir des piéces

relativement légéres, qui ne vont pas trop
influencer la vitesse de rotation de la broche du Figure 23 : Détail du mécanisme moteur : alliages
volant. En effet, ce levier doit se déplacer trés ferreux, cuivreux et bois. Ftat aprés traitement.
rapidement, a une fréquence correspondant au

tremolo du « Piano Melodico ». Pour minimiser la dépense énergétique de I'entrainement par I'axe du
volant, la masse inerte des piéces entrainées doit étre réduite au minimum, ce qui fait que le bois

présente la un avantage important par rapport au métal.

Les pieces reliant les éléments en bois entre eux et au reste du mécanisme
ont des inserts. Une analyse FTIR a révélée qu’il s'agit d'un matériau

artificiel a base de pulpe de cellulose (Fig.26)34.

Certaines piéces sont peintes en noir, d’autres en doré. Les surfaces Figure 24 : Insert en pulpe
. . de cellulose. Leica Mz6, 4x
fonctionnelles ne sont pas peintes.

Une plaquette avec l'inscription « C.B. Patent » est rivetée sur la platine supérieure.

Le mécanisme est fixé a I'étagére du cabinet par des vis insérées dans les pieds de la platine inférieure.

33 Greinacher, 2003, p.18. L'auteure, aprés avoir testée I'instrument, n'est pas d’accord avec cette observation de
Greinacher. L'action de la tige sur le volume est particulierement importante, et permet de modifier de maniére
relativement simple I'amplitude sonore.

34 Voir « Spectre FTIR » Fig. 15, en Annexes, p.12.
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Le train d'engrenage comprend un ressort dans son « barillet »3° a colonnes, un systéme d’armement
a manivelle avec rochet* et dliguets*, un premier mobile* de transmission en fonte de fer3® avec
pignon* et roue, un deuxiéme mobile avec pignon et roue Aélicoidale* dont I'axe est terminé par un
pignon conique (Fig.27).

Le mécanisme est également muni d’'un volant avec friction de sécurité monté sur une broche a vis sans
fin appuyée a un contre-pivot*, d’'un monnayeur et d’un levier oscillant en bois relié a I'arbre a marteaux
de l'instrument via une tige en bois également. 3’

La lame du ressort a une section de 8.15 x 0.14 cm et mesure 10.20 m de long 3. La bonde* est solidaire
a 'arbre du barillet* et au couvercle®. Un arrétage*, rivetée au couvercle du barillet, limite le nombre
de tours du barillet a 9.80%.

Le ressort s'arme avec une manivelle, qui s'insére dans la paroi de droite du cabinet.

? /7Arbre du barillet
\d

Croix de Maite ou Cowvercle du barillet

arrétage

Doigt de [ 'arrétage

Colonne
des platines

Colonne

i barillet ] !
\ Denture

; % e Ressort b
2. % %
5 * Mobile IT
Ka) B
by R
i S ’

6 R N

Mobile I

Figure 25 : Mécanisme moteur & ressort partiellement démonté. Etat aprés traitement.

35 | e terme « barillet » a été utilisé alors qu’il n’y a en réalité pas de tambour : les parois grises visibles sont en
fait le ressort. Voir Fig.3-4, en Annexes, pp.5-6 pour un apergu complet de la nomenclature.

36 Identifié notamment grace a l'outil de diagnostic MICORR - Iron-based alloys [en ligne] — mais également par
d’autres critéres pas pris en compte par I'application, tels que le mode de fabrication.

37 Voir Fig. 3 et 4, en Annexes, pp.5-6.

38 | 3 taille du ressort a été mesurée a l'aide d’une ficelle puis calculée selon différentes méthodes. Une premiére
méthode a donnée comme résultat 10.50 m. La longueur théorique du ressort a été calculé et le résultat donne
17.915m: L = m(R2 - r2/ 2e), ou R = rayon intérieur du tambour [mm], r = rayon de la bonde [mm]ete =
épaisseur du ressort. Donc R = 127.5 [mm], r = 17 [mm], e = 1.4 [mm]. Reymondin et al., 1998, p.48.

39 Voir « Schéma du barillet », Fig.5, en Annexes, p.7.

40 | e nombre de tours a été défini empiriquement : Le ressort a été totalement désarmé, puis le nombre de tours
du barillet a été compté pendant le réarmement du ressort jusqu'au blocage induit par I'arrétage.
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3.4 Le cabinet

Le cabinet, un meuble en bois sur pieds tournés mesurant
109 x 84 x 62.5 cm, constitue la structure portative de

I'objet.

Il est équipé de trois portes (deux a l'avant et une a
I'arriére), chacune munie d'une serrure, qui permettrait,
dans le cas ou il y aurait une cloison sur I'étagére supérieure,
de ne donner accés qu‘a certains espaces a l'intérieur du

cabinet.

L'intérieur du cabinet est divisé en deux étagéres (Fig.28).
Les parois latérales sont munies de poignées vissées, et une
fente permet d'insérer et de déployer les supports a
partitions. La manivelle pour remonter le ressort s'insére

dans la paroi de droite (Fig.29).

Le bois du bati est principalement un résineux,
reconnaissable a la striation longitudinale plus ou moins
prononcée et la présence de canaux résiniferes qui
apparaissent comme des rainures sombres*!,

Les supports des partitions et les planches inscrites sont en
bois de feuillu, probablement du bouleau ou du peuplier
pour les supports de partitions et les médaillons des portes

et du cerisier ou poirier pour le médaillon central 42,

Les parois du cabinet sont assemblées par collage (des
coulures de colle sont visibles a l'intérieur) renforcé par une
longue cale, dont I'extrémité émerge a l'arriere du cabinet
(Fig.30).

41 Sachsse, 1984, p.22.

69792 u 98783

Figure 27 : Coté droit, Rangement du support de
partition (bleu). Insert pour la manivelle (blanc).
Etat avant traitement.

W S m—m—

Figure 28 : Vue de larriére.En bleu : Les cales. La
perforation au centre aurait permis de fixer une
cloison (orange). Etat avant traitement.

42 Schaffliitzel, 1982. Observations confirmées par M. Raphaél Liithi, facteur d’orgue du musée.
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L'étagére est assemblée aux parois par une fixation en . |

Sl =

fA ACIII2 498787

gueue d'aronde. Le plateau est vissé sur les parois - des
marques rondes visibles dans le revétement indiquent

I'emplacement des fixations.

Telwikalion

it
Les surfaces extérieures visibles sont recouvertes d’un Saulpar ° ° Mt

. . . . Hhirtly llemal
placage et peintes en noir. L'arriére et l'intérieur sont ::,,ﬁf, s "»”

laissés bruts (Fig-30). L'avant est orné de décors et

inscriptions, gravés et peints en doré (Fig.31). .
Le plateau du cabinet est ajouré ((4 -Fig.32). Une
perforation dans chaque coin du plateau permet de fixer
I'instrument au cabinet (B). Une fente est prévue pour
I'insertion de la piéce de monnaie (C), et trois découpes

permettent de relier le mécanisme moteur a l'instrument

(D).

Le contenu du cabinet (Fig.33) consiste en quatre

rouleaux de partitions sur papier blanc non perforé, 20

livrets de partitions perforées originaux*, une manivelle , ]
Figure 30 : Vue du dessus du plateau du cabinet, sans

pour armer le ressort, une carte de visite d'un hétel a linstrument. ni les supports de partition et la plaguette
Paris, la clé du boitier de I'instrument, une piéce de 20 émaillee. Etat en cours de traitement.

centimes suisse de 1961, un élément en bois noir pour l'instrument de musique (4), un morceau de
bois non identifié (B), une copie de la planche E (C), deux planches en bois originales de I'instrument

(D+E) et une tige métallique.

Figure 31 : Objets trouvés dans le cabinet.

43 Le carton perforé est « le support d’'un arrangement et d'une interprétation musicale. Il se choisit en fonction
du type de lecture (pneumatique ou mécanique) et de la gamme (nombres de notes ou de touches) ». Source :
Les cartons perforés [en ligne].
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Figure 32 : L‘es planches A, D et E in situ. Vue: de Figure 33 : Partition perforée ouverte.
dessus de linstrument, sans son couvercle. Etat
apres traitement.

m}’;

o )
Mo SV

¥ Pollg,

R Par Exellence

Cicer.

Le répertoire des livrets de partitions comprend des valses, des opéras, des mazurkas, des polkas et
des chansons populaires.

Dix-neuf des vingt livrets mesurent 27.2 cm de haut, correspondant aux dimensions des livrets arrangés
par Giovanni Racca pour le « Piano Melodico » a 30 notes. Le plus grand livret, de 30.9 cm de haut, est

prévu pour un instrument a 48 notes*.

3.5 Etude technologique des peintures du cabinet et du mécanisme moteur

Ce chapitre présente les résultats de I'étude des peintures présentes sur le cabinet et le mécanisme

moteur. Cette analyse a été menée en raison des divergences dans I'aspect de surface du cabinet.

3.5.1 Le revétement noir du cabinet

Sous lumiére visible, le cabinet, le support de partition de gauche, la face avant et les ctés du boitier
de l'instrument présentent une surface noire, lisse et brillante. Tandis que la surface a I'arriére du boitier
et sur le support de partition de droite a un aspect plus mat (Fig.36 et Fig.37). Les analyses FTIR ont

révélées qu'il s'agissait néanmoins d’'un méme type de revétement.

44 Greinacher, 2003, p.15.
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Figure 35 : Vue rapprochées des supports de partition cote a cote. Celui de gauche a une surface beaucoup
plus lisse, tandis que la structure du bois est visible sur celui de droite. De plus les deux surfaces montrent des
états de dégradation différents. Les taches de couleurs sont des reflets, Etat aprés traitement.

Sous lumiére ultraviolette* (UV), le revétement présente une fluorescence de teinte vert-jaunatre sur
le cabinet et bleue claire dans le couvercle de I'instrument (Fig.38 et Fig.39). Selon la littérature, cela
peut correspondre a des peintures nitrocellulosiques (fluorescence verte-jaune) ou de l'acétate de

polyvinyle (bleu-laiteux) 6.

4> Matériel utilisé : lampe Reskolux® II UV 365 LED, deffner&Johann.
4 Conserve O Gram, 2000, p.2.
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Figure 36 : Trés légere fluorescence a la teinte jaune- Figure 37 : Fluorescence bleue claire dans le
verte sur le cabinet, ici la paroi de gauche. couvercle de linstrument.

Afin d’avoir une vue globale de l'objet, des échantillons ont été prélevés du plateau du cabinet, des
portes avant, du couvercle de l'instrument et de I'arriére du boitier, puis analysés par spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FTIR)* et des observations d’échantillons en coupe ont également

été réalisées.

Les analyses FTIR ont identifié sur tous les échantillons une peinture*® a base de nitrate de cellulose,
qui se caractérise par des pics distinctifs vers 1642, 1276, 1060 et 8324,
L'observation des mémes échantillons en coupe a confirmé la présence d'une seule couche de

peinture®?,

La présence de gypse dans I'échantillon du support de partition de gauche peut étre un indicateur qu'il
s’agit simplement d'une peinture avec une différente formulation®! que celle employée sur le support

de droite.

3.5.2 Le vernis gomme-laque

Un vernis gomme-laque®? a été identifié lors d'un examen sous lumiére UV. Celui-ci est présent comme
vernis transparent sur les éléments en bois non peints de la barre de suivi (Fig.40) et comme laque

noire sur les bords internes du boitier de l'instrument (Fig.41).

47 Voir « Spectres FTIR » en Annexes, pp.8-11.

48 1| s’agit bien d'une peinture et non d'un verni. La présence d'un vernis a été écartée aprés que les analyses
FTIR ont identifié du NC sur les deux faces des échantillons.

49 Germinario et al., 2015, p.4 et Shashoua, 2008, p.257.

50 Voir « Echantillons en coupe » en Annexes, pp.15-16.

51 Germinario et al. 2016, p.7.

52 Conserve O Gram, 2000, p.2.
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Figure 38 : Fluorescence orange caractéristique de la Figure 39 : Fluorescence rouge-orangé sur la paroi
gomme laque sur le pont de la barre de suivi. interne du boitier.

La présence d'une bordure noire revétue de gomme laque a l'intérieur du boitier de I'instrument est
également une caractéristique que I'on retrouve sur l'orchestrion du chateau de Bruchsal, qui n’est
pourtant pas peint en noir >3,

La peinture dorée utilisée dans les décors et les inscriptions contient également de la gomme-laque*.

3.5.3 Les peintures dorées du cabinet

La peinture dorée, utilisée dans les décors et les inscriptions, se présente sous la forme d'un film de
gomme laque posée a la surface du revétement noir (Fig.42), contenant des paillettes métalliques
(Fig.43).

Figure 40 : Porte avant : La dorure est visible sur une
épaisse couche monochromatique. Olympus BX60,

) Figure 41 : Paillettes métalliques en forme de
grossissement 10x.

« baguettes ». Olympus BX60, grossissement 20x.

Une peinture dorée a été repérée sous le revétement noir (Fig.44), dans des lacunes situées sur la
bordure supérieure du cabinet (deux du coté gauche et une du coté droit -Fig.45).

Le liant n‘a pas été identifié, mais |'observation de la coupe d’un échantillon prélevé autour de la lacune
n°1 permet de voir qu'il s'agit également d'une peinture contenant des paillettes métalliques (Fig.46).

La peinture dorée présente sur le mécanisme moteur présente les mémes caractéristiques>>.

53 Voir Fig.97, en Annexes, p.42.

54 Le spectre FTIR de cette analyse a été égaré lors de la rédaction de ce dossier. Cependant, I'analyse a été faite
et a confirmé la présence de gomme-laque.

55 Voir « Spectre FTIR », en Annexes, Fig.13-14, pp.11-12.
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Figure 42 : Peinture dorée présente dans une lacune du revétement, dans la bordure supérieure du cabinet, Le
chiffre correspond a la localisation de la lacune sur la Figure 41.

Figure 43 :

Figure 44 : Un amas de paillettes est visible sur un échantillon de peinture préleve dans la lacune n°l (image
ci-dessous). Olympus BX60, grossissement 20x.

3.5.4 La peinture du mécanisme moteur

L'analyse FTIR de deux échantillons de peinture prélevés sur le mécanisme moteur a détectée une
résine alkyde®®, un liant synthétique développé dans les années 1920 a partir de polyester.
Commercialisées dés 1933, les résines alkydes ont rapidement dominé le marché en remplacant les

peintures a huiles traditionnelles, grace a leurs excellentes propriétés de revétement et leur faible colit>.

Les échantillons analysés par FTIR ont révélé des correspondances avec les spectres de deux résines

alkydes de référence : I'une formulée avec une huile de lin et I'autre avec une huile de soja. Une

%6 Voir « Spectres FTIR », Fig.15-16, en Annexes, pp.12-13.
57 Hofland, 2012, p.274-275.

30



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration
Léa Girardin, Traitement de conservation-restauration d’'un « Piano Orchestrion Automat. », 15 juillet 2024

observation plus précise des spectres a permis de voir une plus grande correspondance entre les pics

de I'échantillon analysé et ceux de la résine de référence contenant I'huile de soja 8.

3.5.5 Conclusion de I’étude technologique

Cette étude démontre que le revétement noir du

cabinet ne peut pas étre contemporain de la création

de I'objet. En effet, les laques et vernis a base de nitrate
de cellulose ne font leur apparition sur le marché qu’en
1920%°. Un résidu de ruban adhésif de masquage avec

des traces de peinture noir présent sur le monnayeur

(Fig.47) suggére que lintervention est méme plus
récente, car le ruban adhésif n'est commercialisé qu’a
partir de 19309, Il n'est cependant pas exclu que Figure 45 : Ruban adhésif de masquage sur le
certaines surfaces aient été repeintes a différentes monnayeur a l'endroit od il est fixé dans le cabinet.
époques. Il est peu probable que I'application d'un

revétement a base de nitrate de cellulose soit I'ccuvre de Carl Bendel. En effet, son entreprise aurait
rencontré des difficultés vers 1912, I'obligeant a vendre sa maison ainsi que son local commercial®!, de
plus, l'arrivé du gramophone a rapidement remplacé ces instruments, qui devaient alors étre de
véritables « curiosités ». Il est cependant possible que le repeint soit alors le travail d’Heinrich Weiss
lui-méme, ou alors du vendeur, qui, voulant rendre I'objet plus attrayant, I'aurait peint en noir peu de
temps avant son acquisition par Weiss.

Le revétement peinture du mécanisme est aussi le résultat d’une intervention plus récente. En effet,
I'utilisation de peinture alkyde formulée avec de I'huile de soja ne se généralise qu'a partir des années
196092, Une analyse par chromatographie en phase gazeuse permettrait de confirmer la présence d’une
huile de soja.

En ce qui concerne la peinture dorée, une analyse au microscope électronique a balayage pourrait
déterminer la nature du métal (afin de mieux comprendre la sensibilité du métal présent a la corrosion)

et confirmer s'il s'agit d'une bronzine* a base de paillettes d’or ou de laiton.

Cependant, I'étude ne permet pas de dater la peinture dorée. Il n'est donc pas certain que la peinture
trouvée dans les lacunes soit vraiment une peinture « originale » ou le résultat d'une intervention plus
récente. Il serait intéressant de comparer sa composition a celle de la peinture présente sur I'orchestrion

de Bruchsal, qui semble dans un état plus proche de l'original.

58 Voir « Spectres FTIR », Fig.17, en Annexes, p.13.

59 Koesling, 1999, p.87.

60 Ruban adhésif [en ligne].

61 Voir « Qui était Karl Robert Bendel ? » en Annexes, p.28
62 Standeven, 2006, p.76.
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4 Fonctionnement de I'objet

4.1 Fonctionnement général

La méthode « SCHEMATEC » développée par Christian Degrigny et Romain Jeanneret a été utilisée pour
décrire le fonctionnement général de I'objet. Cette méthode permet de documenter et d’analyser de
maniére détaillée les composants d'un objet technique complexe, ainsi que son fonctionnement, afin
d’améliorer la compréhension de son état de conservation et de faciliter I'échange d'informations au

sein d'un groupe pluridisciplinaire.

4.1.1 Diagramme SADT

Les « entrées/sorties » ainsi que les consommables peuvent étre représentés sur un diagramme SADT
(Structured Analysis and Design Technique)®® permettant une premiére interprétation de l'objet et de
ces parametres de fonctionnement. Ainsi, le « Piano Orchestrion Automat. » est un objet qui
« consomme » des pieces de monnaie et des partitions. Puis, I'action combinées des consommables a

un ressort armé et des réglages, permet de lire une partition de musique, ce qui produit un air musical.

Source d’énergie  Réglages

I Sorties
Entrées : Produit
c bl Fonction
onsommables Autres
sorties
Dénomination de I'objet
Volume, dynamique
Ressort armé et vitesse
Partition perforée—» Lectm:e .mécanique' d’une ) -
. . partition de musique m—p Air musical
Piéce de monnaie —» perforée

Piano-Orchestrion-Automat.

Figure 46 : Diagramme SADT original traduis en francais et modifié pour correspondre a l'objet
©SCHEMATEC®.

63 Degrigny et Jeanneret, 2016, p.8.
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4.1.2 Organigramme des sous-systémes

Ce schéma présente les opérations nécessaires au fonctionnement de I'objet et les interactions entre
les différents sous-fonctions. Le sens de I'action est indiqué par une fleche simple.
Les éléments ne participant pas au fonctionnement de I'objet mais qui sont néanmoins présents sont

groupés sous « Autres », tels que éléments décoratifs, structuraux, etc.

Piece de monnaie @@ Partition perforéeé{?
i l A
Déclenchement/Arrét
. ¢ X Lecture de
Accumulateur d’énergie {é‘}@? 5 —P e - {é@} X | la partition
Autres \ Régulation @ % )

Production musicale {:éga’} P

T

@@Actiom publiques . . ©
Air musical Effets musicaux @

@ K Actions réservées a l'opérateur

Figure 47 : Organigramme des sous-fonctions.

L'impulsion de départ et d'arrét est donnée par la piéce de monnaie et la partition. L'accumulateur
d’énergie alimente les organes de transmissions, qui vont distribuer I'énergie aux sous-organes
responsables de la « production musicale ». Ceux-ci vont a leur tour redistribuer une partie de I'énergie

a la partition et a la lecture de la partition, ce qui conduit a la création d'un air musical.

Des effets musicaux peuvent influencer, de maniére indépendante du systéme d’énergie centrale, la

production musicale. Un systéme de régulation agi sur l'organe de transmission.

Les interventions possibles pour I'utilisateur/le public incluent le choix et l'installation de la partition,
linsertion d'une piece de monnaie et la modulation des différents effets musicaux.
L'opérateur/propriétaire a acceés a I'accumulateur d’énergie, a la transmission, a la régulation et la

production musicale.
Dans le schéma suivant, les différents composants fonctionnels de I'objet seront détaillés et identifiés.

Les fonctions spécifiques de ces éléments seront ensuite décrites plus en détail dans les chapitres

suivants.
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Ressort @@yg | Piéce de monnaie {g} | ‘ Fartition perforée @go} |
N \ J

v v

‘ Engrenage {é‘é} R ‘4* Monnayeur/Levier d’arrét

4 i Touches de la
‘_ Voianf{‘gg} ¥ |

————®» Cylindres de transport barre de suivi

Levier oscillant

& \—J Marteaux du piano
Eléments Volume 3" 5% | i

stricturaux, .
Feutre « Piano Forte » &

decoratifs, etc. v @

4— ‘ Cordes de ['instrument ‘

Arbre « Mandoline » {c}%’}
i
&5

&
@%é} Actions publigues & X’ Actions réservées d ['opérateur
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Figure 48 : Représentation détaillées des organes fonctionnels principaux et secondaires.

Le systéeme est déclenché par la présence d'une partition de

Partition —— F .
musique et d'une piéce de monnaie. T "\
L'énergie produite par la détente d'un ressort préalablement _............._._.....|__ _—_—_—_—,1,
armé par l'opérateur, peut alors étre transmise a I'engrenage  -------- /%/ GO T ) SR

constitué de deux mobiles.
Un volant permet de réguler la vitesse de I'engrenage.

L'énergie est ensuite distribuée d'une part aux cylindres de

transport et d'autre part, via le levier oscillant, a I'arbre oscillant

des marteaux du piano. Le levier oscillant comprend également

T
T I T

le réglage du volume.

Les cylindres de transport vont faire avancer la partition sur
I'instrument. Tandis que les marteaux vont a la fois frapper les
cordes de linstrument et étre en communication avec les
touches de la barre de suivi, via leur ressort.

Le levier « Piano Forte » agit directement sur les marteaux du

piano, tandis que les deux levier « Mandoline» et

« Fortissimo » agissent sur IeS COI‘deS de |'inStI‘ument. ,C/:gure 49 : [es organes fonctionnels sur /’ob]et
Ainsi, la lecture d'une partition et donc la création d'un air

musical se fait de maniére (presque) totalement automatisée.
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4.2 Fonctionnement de I'instrument de musique

Dans ce chapitre, nous commencerons par décrire le fonctionnement général de linstrument de

musique. Puis nous examinerons plus en détail le fonctionnement de la barre de suivi et des cylindres

de transport.

Barre de suivi Cylindres de transport

Cylindre en bois Arbre « Mandoline»

Partition

r
Tige en feutﬁz/la teaux

«Piano Fortey

Table d’harmonie,
cordes et cadre

v - v -
Monnayeur Mécanisme moteur

Figure 50 : Eléments principaux dun Piano Melodico ; schéma de C. Greinacher légérement modifié, La
direction de la partition est indiguée par une fleche.

Le mécanisme de jeu de linstrument va permettre d'une part le déroulement automatique de la

partition, qui sera tirée en avant grace a la force de frottement induite par le revétement en caoutchouc

des cylindres de transport, et d’autre part, via les touches de la barre de suivi, le décodage de I'air

musical, codé sous forme de perforations.
L'énergie fournie par le moteur est transmise
via des tiges aux différents composants de
I'instrument. Ainsi, un mouvement d'oscillation
est induit dans I'arbre a marteaux, tandis qu'un
mouvement de rotation est transféré aux

cylindres de transport. (Fig.52).

La mise en marche de l'instrument nécessite le

Figure 51 : Partition installée sur linstrument. Etat aprés

placement d’un livret de partition (Fig.53). Pour traitement.

ce faire, celui-ci est déposé sur le support de
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partition de gauche, passé sous la barre amovible du plateau ajouré, puis guidé sur la barre de suivi.
Le couvercle de celle-ci est ouvert, et la partition est parfaitement alignée aux bords des ponts en bois.
En fermant le couvercle, le cylindre en bois va presser la partition contre la barre de suivi, et le cylindre
de transport supérieur va la pincer contre le cylindre de transport inférieur. En se déroulant, la partition
viendra se replier sur le support de partition de droite.

La présence d’une partition joue un réle essentiel dans le déclenchement du mécanisme : en appuyant
sur le levier d'arrét (Fig.54), elle envoie un « signal » au mécanisme moteur, qui dés qu’une piéce de
monnaie sera insérée, pourra tourner librement. En effet, sans partition, I'insertion seule d’une piéce de
monnaie ne va pas déclencher le moteur.

Lorsque la partition arrive a sa fin, et que le levier d’arrét peut revenir dans sa position neutre, le

mécanisme s'arréte : les cylindres de transport arrétent de tourner et I'arbre a marteau est immobilisé.

- g

Figure 52 : Photographie optimisées montrant le levier darrét en position « neutre » (a gauche) et en position
« basse » (a droite) comme si une partition appuyait dessus. Etat apreés traitement.

4.2.1 La barre de suivi

La barre de suivi est I'élément qui va « lire » la
partition (Fig.55).

Lorsqu’une partie non perforée de la partition
passe sur les touches, celles-ci vont étre
amenées a pivoter sur leur axe®, et leur ressort
va venir s'engager dans le « nez » du marteau
correspondant, forgant celui-ci a I'immobilité

Lorsqu’'une perforation arrive, les touches

reviennent en position neutre, ce qui libere le Figure 53 : Photographie optimisée de linstrument, ou

marteau correspondant, qui peut alors frapper la la barre de suivi est surlignée en bleu. Etat avant

trait L.
corde (Fig.56). raremen

64 Voir Fig.2, en Annexes, p.4.
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Goupille d’aci
Direction de la partition OUpITTe @ ACIer oy

Arbre oscillant

qRessort de rappel
engagé dans le nez

du marteau
Ressort du marteau

Corde de I'instrument Silence Son

Figure 54 : Fonctionnement de la barre de suivi ©Greinacher, 2003 — traduit en frangals par lauteure.

4.2.2 Les cylindres de transport

La traction des partitions se fait grace a deux axes en
alliage ferreux recouvert de caoutchouc, placés I'un au-

dessus de l'autre (Fig.57).

L'axe du cylindre de transport inférieur, sur lequel est fixé
un pignon conique (F’— Fig.59), engréne dans le pignon
conique (F) de l'axe prolongé (£) du deuxi€me mobile.

Un pignon simple, a l'autre extrémité de la tige, engréne

avec le pignon simple du cylindre supérieur. Figure 55 : Les pignons simples des cylindres

de transport. Etat aprés traitement.

Lorsque I'énergie est transmise au mobile terminé par le pignon conique (F), celui-ci va tourner sur lui-

méme, entrainant le cylindre inférieur, qui a son tour, entraine le cylindre supérieur. Les deux cylindres

vont alors tourner dans le sens des aiguilles d’'une montre. Lorsque la partition est pincée entre ces

deux axes, elle est tirée en avant grace au frottement induit par le revétement caoutchouc.

Le rapport de transmission entre la roue menante* (la denture du ressort) et la roue menée (le pignon

conique qui actionne les cylindres de transport), est de 1 : 84. Les cylindres de transport, sur une durée

de jeu ou le barillet tourne 9.8 fois fait 824 rotations. Cela nous a permis de calculer qu’environ 23

métres de partitions peuvent étre jouées si le ressort est complétement armé .

65 Pour le détail des calculs, voir « Calculs des rapports de transmission », en Annexes, p.17..
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Figure 56 : Photographie optimisée montrant les pignons
coniques (F) et (F1) et la tige en caoutchouc (H) -
schéma ci-contre pour la correspondance. Etat aprés
traitement.

Figure 57 : Ci-contre :Vue de face du mécanisme. Les
éléments mentionnés dans la description sont surlignés
en violet © Brevet n°19316 de Carl Bendel 1899

4.3 Fonctionnement du mécanisme moteur

Le mécanisme moteur est I'élément centrale de la
création et de la distribution de I'énergie aux
cylindres de transport et a I'arbre a 30 marteaux.
Il est relié aux cylindres de transport via une tige
rotative, et a l'arbre a marteaux via une tige
inclinée, qui oscille de bas en haut.

Le monnayeur est relié au levier d‘arrét via une

tige, dont le mouvement est aussi de bas en haut.

Le mécanisme moteur est constitué des groupes
fonctionnels principaux décrits dans les schémas
fonctionnels :  l'accumulateur  d'énergie, le
déclenchement et l'arrét, la transmission et la

régulation de la vitesse et du volume (Fig.60).

Le fonctionnement du monnayeur, |'élément
principal du systéme de déclenchement et d‘arrét

du mécanisme ainsi que le levier oscillant qui

Figure 58 : Photographie optimisée du mécanisme moteur
avec les différents groupes fonctionnels : source d€nergie en
Jjaune, déclenchement et arrét en vert, régulation en rouge
et transmission en violet. Le volume peut étre changé en
déplacant la vis (en rose) le long du levier oscillant. Les trois
tiges le reliant a linstrument sont numeérotées : 1) tige relice
au levier darrét 2) tige reliée a l'arbre @ marteaux 3) tige
reliée aux cylindres de transport,

transmet I'énergie a I'arbre a marteaux seront présentés plus en détail dans les chapitres suivants.
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4.3.1 Le monnayeur

Le monnayeur®® est constitué d’'un ensemble de pieces
mobiles montées sur le mécanisme moteur et
directement dans le cabinet. Celles-ci comprennent
notamment un conduit pour le passage de la piéce de
monnaie, une tige lestée pivotante, divers bras
articulés, ainsi qu’une tige permettant de relier le
monnayeur au levier d‘arrét qui se trouve sur la partie

instrument de I'objet.

Lorsque la partition appuie sur le levier d'arrét (en brun
dans la Fig.61), celui-ci, via une tige, actionne la
rotation du bras articulé en forme de « L » (en vert).
L'extrémité du bras, reliée a un ressort, est tirée vers
la gauche jusqu'a ce qu'elle bute contre le rebord a

I'arriere de la tige lestée (en beige).

Partition_

Figure 59 : Monnayeur en position darrét. Il ny a pas
de partition sur linstrument, le levier (en brun) et les
éléments mobiles du monnayeur (la piéce articulée en
« L » en verts et le bras articulé a goupille en bleu)
sont « inactivés », et la lame du ressort du volant (en
rose) est bloguée par la goupille.

Lorsqu'une piéce de monnaie est insérée dans le conduit et tombe sur la téte de la tige lestée, cette

derniére pivote sur son axe, permettant ainsi au bras mobile du « L » de se déplacer davantage vers la

gauche. Cela empéche la tige lestée, aprés la chute de la piéce, de revenir a sa position initiale, car le

bras mobile est main