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Contexte :

Le savoir disponible sur la vibration des tables d’harmonie du piano consiste en des
mesures vibratoires menées sur un trés petit nombre d’instruments (analyses modales en
basses fréquences [1,2], en moyennes fréquences [3], quelques mesures (exploitables) de
mobilit¢ mécanique ou d’impédance au chevalet [4,5], de nombreuses observations de
facteurs (mais trop rarement systématiques ou objectivées), de trés rares travaux d’analyse
[2,3,4,6,7,8]. Le rayonnement acoustique de la table d’harmonie de piano quant a lui est
beaucoup moins bien observé que sa vibration. Seules quelques études expérimentales ont
étés publiées et il faut remonter a un article de Suzuki de 1986 [9] pour trouver des résultats
rigoureux sur le sujet : mesure de la puissance acoustique, de I’efficacité et de la résistance de
rayonnement d’une table d’harmonie de piano a queue. Cette étude qui date forcément ne
répond plus & ce que les simulations numériques sont capables d’estimer aujourd’hui
[3,6,7,8].

Le Laboratoire Vibrations Acoustique travaille sur le sujet depuis 2013 dans le cadre
de la these de Benjamin Trévisan [10-13] soutenue en décembre 2016, et qui a eu pour but de
fournir une modélisation analytique simplifiée de la vibro-acoustique de la table d’harmonie
de pianos droit ou a queue. Le LVA est également partenaire du projet ANR 2015-2018
« MAESSTRO »!, dont le but est de fournir un outil numérique pour la CAO de tables
d’harmonie de piano, proposer de nouvelles architectures de tables (structure sandwich,
composites ou non) et des méthodes pour leur optimisation.

Objectifs de I'étude :

La table d’harmonie du piano est une des pieces maitresses de I’instrument. C’est elle
qui assure la puissance du son rayonné. Elle est excitée par les cordes frappées par le marteau,
elles-mémes fixées au chevalet (poutre curviligne permettant de plaquer les cordes sur la
table). La table est en bois (matériau orthotrope) comme le chevalet, tous deux d’épaisseurs et
hauteurs légerement variable. Un modéle analytique d’un chevalet collé sur une table
d’harmonie raidie a été développé dans le cadre de la thése de Benjamin Trévisan [10-13],
moyennant quelques simplifications géométriques, notamment épaisseurs de table et hauteur
de chevalet constants.

L’objectif de ce sujet de master est d’obtenir par des études paramétriques, 1’influence
de la variabilité de I’épaisseur de table et de la hauteur du chevalet sur les vibrations de
I’ensemble. Dans un premier temps, on s’intéressera a la variabilité d’épaisseur d’une table
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de piano droit simplifiée, de forme rectangulaire et non barrée, avec une variabilité
d’épaisseur compatible avec la méthode analytique développée dans le travail de thése cité.
On montrera la sensibilité de ce paramétre sur les modes de table, répartition fréquence et
allure, par rapport a une table a épaisseur constante. On effectuera le méme développement
pour le chevalet que 1’on couplera a la table d’épaisseur constante, puis variable. La mobilité
au chevalet sera analysée en fonction de cette hauteur variable, dépendant de la note
concernée (position sur le chevalet).

Enfin pour compléter cette étude et si le temps le permet, des mesures vibratoires sur
un piano a queue seront effectuées, notamment pour quantifier les répartitions de 1’énergie
vibratoire entre la table et les autres composants, comme la ceinture, le meuble, ou le cadre
métallique qui supporte la tension des cordes. Ces mesures effectuées sur un piano a queue en
situation de jeu compléteront ainsi une précédente campagne de mesure vibroacoustique
menée dans le cadre du projet MAESSTO sur une table d’harmonie de piano droit sans cordes
ni cadre (stage de master 2 de Pierre Margerit [14]).

Piano & queue de concert C. Bechstein. Model D-280. urtp ://WWW.BECHSTEIN.DE/

Déroulement des travaux :

Le déroulement des travaux propose consiste en :

- Etude bibliographique (travail de doctorat de B.Trévisan entre autres)

- Influence de la variabilité d’épaisseur d’une table de piano droit simplifiée, de
forme rectangulaire et non barree

- Influence de la variabilité de hauteur d’un chevalet couplé a une table d’épaisseur
constante

- Extension au cas avec épaisseur de table et hauteur de chevalet variables
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- Mesures vibratoires (accélérométrie et vibrométrie laser a balayage) sur un piano a
queue, mesure de mobilité d’entrée au chevalet : excitation au chevalet par marteau
d’impact, et au pot vibrant

- Mesures acoustique : puissance rayonnée par la table mesurée par intensimétrie
acoustique en champ proche, pression rayonnée en des points caractéristiques

- Comparaison avec calculs numérique (approche analytique et éléments finis)
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