Dimensions de tuyaux d’orgue à section carrée

Commentaires concernant la feuille de calcul correspondante.

Tout d’abord, afin de rendre à son auteur la paternité des infos regroupées ici, l’idée de la feuille de calcul est de Johan Liljencrants. La majorité des formules proviennent  du site : http://mmd.foxtail.com/Tech/index.html 

Deux petits tableaux précèdent le tableau principal :

Constantes de construction  (en mètres)

La modification de ces valeurs affectera seulement la largeur totale des tuyaux ainsi que la surface de bois nécessaire à leur construction.

· H pied : hauteur du pied du tuyau

· H bouchon : hauteur réservée au bouchon

· Epaisseur paroi : épaisseur du bois utilisé

Deux groupes de tuyaux sont prévus : l’un en avant, et l’autre en arrière se partageant la largeur totale. Les tuyaux arrière sonnent les notes les plus basses et sont en bois légèrement plus épais. Les hauteurs de pied et de bouchon sont également différentes.

Paramètres

En jouant sur ces valeurs, on affectera sensiblement le rendu harmonique des tuyaux.

· F (Hz) : fréquence de la note du tuyau de référence. Le La 440 Hz est la note la plus couramment utilisée (rang 69 dans la notation Midi). C’est le tuyau que l’on construit en premier. Si l’on est satisfait de sa coloration sonore, tous les autres tuyaux « devraient » lui ressembler de ce point de vue.

· c (m/s) : vitesse de propagation du son à la température ambiante.

· L/W(69) : rapport entre la longueur(L) et la largeur(W) du tuyau de référence (numéro 69 dans ce cas). De nombreuses valeurs sont possibles. La valeur standard pour les grands orgues est 12. Plus ce nombre est grand, plus le tuyau sera riche en harmoniques. Sinon on privilégie la fondamentale. Dans les orgues de barbarie, ce nombre semble être compris entre 15 et 25.

· M : facteur de division. Détermine la manière dont évoluent les dimensions des tuyaux les uns par rapport aux autres autour du tuyau de référence (la pente du diapason en quelque sorte bien qu’ils ne s’agisse pas de droites dans ce cas). Il faut comprendre ce nombre de la manière suivante : M est le rang du tuyau suivant le tuyau de référence, pour lequel la largeur est précisément divisée par deux.

Exemple : si la largeur (W) du tuyau 69 est de 22 mm et si M = 10, alors la largeur du tuyau 79 (69 + 10) sera 22/2 = 11 mm. De même le tuyau 59 (69 – 10) aura une largeur de 22x2 = 44 mm.

Toutes les valeurs sont possibles. Les valeurs courantes sont entre 16 et 24. Pour les orgues de barbarie on semble plutôt  vers 18 à 20. 

· N Ising : nombre d’Ising. C’est la base du calcul de la hauteur de bouche en fonction de la pression d’utilisation et de l’épaisseur de la lame d’air. Ce nombre peut varier entre 2 et 3. La valeur idéale est 2 : dans ce cas, toutes les conditions sont réunies pour que le tuyau produise en priorité sa note fondamentale. Si N vaut 3, le tuyau va très certainement octavier. Entre 2 et 3 on favorise la production d’harmoniques, mais les tolérances sur les dimensions sont d’autant plus serrées que l’on se rapproche de 3 (pression, épaisseur d’air et hauteur de bouche). La valeur 2,5 semble être un bon compromis offrant une certaine marge d’erreur dans ces dimensions.

Les calculs selon la formule d’Ising sont assez bien documentés sur le site sus nommé.

· V air (m/s) : vitesse de la lame d’air. Calculé à partir du paramètre suivant par la formule de Bernouilli.

· Pression (en cm d’eau) : c’est la pression d’utilisation des tuyaux mesurée au pèse vent.

Dimensions

C’est le tableau principal dans lequel sont rassemblés tous les résultats de calcul ainsi que toutes les dimensions permettant la construction des tuyaux

· Note : donne le nom de la note selon les 2 notations les plus courantes.

· N° MIDI : numéro de la note selon les conventions de la norme MIDI.

· Fréq : Fréquence de la note obtenue.

· Long. théor. : Longueur théorique d’un tuyau ouvert produisant la note concernée.

· Section int. : côté du carré déterminant la section interne du tuyau.

· E. lame d’air : épaisseur de la lame d’air. C’est la seule colonne du tableau non calculée à partir d’autres résultats, mais à partir d’une formule qui lui est propre. La raison essentielle est d’ordre pratique : il semble « raisonnable » de fabriquer cette lame d’air avec des dimensions comprises entre 0.4 et 0.8 mm en la mesurant à l’aide d’un jeu de cales pour réglages de mécanique, par pas de 1/10. Le calcul tient compte de la largeur du tuyau et les résultats sont arrondis au 1/10 mm le plus proche.

· Hauteur bouche : issue directement d’un calcul faisant intervenir l’épaisseur de la lame d’air, la fréquence du tuyau, la vitesse de l’air et le nombre d’Ising.

· Longueur Accous. : longueur « sonore » théorique du tuyau faisant intervenir le correction de Cavaillé-Coll  (longueur – une fois la section)

· Longueur totale : longueur totale des planches à couper pour la construction du tuyau.

· Section ext. : donne l’encombrement extérieur du tuyau.

· Surf . paroi  et Larg. Face : déterminent incrémentalement l’encombrement des tuyaux ainsi que la surface de bois nécessaire à leur construction. Tout ceci sous le contrôle de la colonne Jeu.

· Jeu : un 1 dans une case marque un tuyau présent dans un jeu donné.

Enfin, en bas du tableau, 2 cases donnent respectivement la largeur totale des tubes ainsi que la surface de bois… ça peut servir!

Quelques conseils pour « jouer » avec cette feuille de calcul :

Dans un premier temps : on peut faire varier L/W ainsi que M. On verra l’effet de ces paramètres, notamment sur la largeurs des tuyaux d’extrémité de jeu. L’impact sur l’encombrement total du jeu n’est pas négligeable non plus.

Ensuite, on peut jouer sur la pression et voir l’effet sur les hauteurs de bouche. Puis on peut chatouiller le nombre d’Ising en se disant que plus ce nombre est près de 3, plus le tuyau sonnera agréablement … mais plus le respect des paramètres sera important.

Il est assez plaisant de reconstituer un diapason connu. Il est également assez facile de se servir de cette table pour déterminer la pression d’utilisation optimale d’un tuyau de récupération.

