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Le PLeco
de la technique à l’usage...

haute école arc conservation-restauration
Haute école arc ingénierie
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L’atelier de conservation-restauration de l’abbaye 
en charge des interventions sur cette collection est 
à l’origine d’une demande auprès de la division Re-
cherche appliquée et Développement (Ra&D) de la 
Haute Ecole Arc Conservation-restauration (HE-Arc 
CR), demande accompagnée d’un cahier des charges, 
afin de disposer d’une technique de nettoyage de l’ar-
gent terni devant être appliquée sur place et sur des 
pièces composites métal / bois indissociables.

Les experts de la division Ra&D de la HE-Arc CR tra-
vaillent depuis de nombreuses années à l’optimisation 
du nettoyage par voie électrolytique. Si le traitement 
est mené en mode immersion pour des objets entiè-
rement métalliques, le nettoyage d’objets comportant 
des pierreries, des matériaux organiques (bois, cuir, 
etc.) nous impose d’intervenir localement, sur les 
seuls éléments métalliques La mise au point d’un net-
toyage électrolytique local requiert non seulement de 
redéfinir les paramètres de traitement mais de dispo-

ser d’un outil fiable (sans épanchement de solution) 
et confortable pour l’utilisateur (prise en main sur de 
longues périodes). Le pinceau électrolytique répond à 
ces exigences. Il est habituellement constitué d’une 
contre-électrode et est muni à son extrémité d’un 
tampon imbibé de l’électrolyte assurant la continuité 
électrique avec l’électrode de travail, à savoir l’objet 
à traiter. 

Un projet de recherche, financé par la HES-SO et 
conduit par la Haute Ecole Arc Conservation-restau-
ration, en partenariat avec l’atelier de conservation-
restauration de l’abbaye, a permis de concevoir un 
pinceau électrolytique amélioré:

- assurant le renouvellement permanent de la solution 
de traitement au point de contact avec l’argent terni;

- intégrant une électrode de référence afin de fixer 
les paramètres de traitement en fonction du degré 
d’altération des objets en argent.

Les experts HE-Arc CR ont concentré leurs efforts sur 
le contrôle des paramètres de traitement, la maîtrise 
des flux de l’électrolyte et la non-pollution du tampon 
du pinceau imbibé de la solution de traitement.

La collaboration entre ingénieurs-designers et ergo-
nomes du laboratoire d’anthropotechnologie EDANA, 
les chercheurs de la HE-Arc Conservation-restaura-
tion et des professionnels de la conservation-restau-
ration a permis d’aller au-delà de la demande initiale 
en intégrant des aspects rarement considérés dans 
la conception d’un tel outil adapté au secteur de la 
conservation-restauration.

Ce livret raconte comment l’équipe pluridisciplinaire 
rassemblée autour du projet St Maurice a pu faire 
évoluer sa réflexion pour aboutir au développement 
d’un outil convivial et évolutif qui, nous l’espérons, 
deviendra un instrument indispensable aux conser-
vateurs-restaurateurs des objets métalliques de notre 
patrimoine.

Un outil innovant pour 
le nettoyage d’un prestigieux 
Trésor d’orfèvrerie.

L’abbaye de St-Maurice, en Valais,  
possède l’un des plus prestigieux Trésors 
d’orfèvrerie religieuse.  
Elle souhaite le voir restauré pour l’anniver-
saire de sa fondation il y a 1500 ans. 
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LE PLECO
Un objet à la croisée de deux mondes

De l’Abbaye de Saint-Maurice...
Feuilles d’argent repoussées sur âmes de bois, par-
semées de pierres précieuses et d’émaux. Argent 
doré, vermeil ou nielle. Les objets du Trésor de l’Ab-
baye de Saint-Maurice sont chargés d’histoire (ou 
d’histoires) et de sacralité. Gardiens des reliques, ils 
sont objets de dévotion. 

Les événements qu’ils ont vécus et vivent encore – ce 
patrimoine est vivant – se lisent dans leurs patines, 
dans les nuances de textures et de ternissement. 
Ces marques du temps sont précieuses, mais pour 
conserver ce Trésor d’orfèvrerie, le faire perdurer 
encore dans les siècles prochains, il faut nettoyer la 
corrosion qui ronge certains de ses objets. Les pro-
chaines célébrations des 1’500 ans de l’Abbaye en 
2015 sont l’occasion de ce chantier délicat. Bel enjeu 
pour nos collègues conservateurs et restaurateurs ! 

La méthode la moins invasive pour nettoyer ces ob-
jets patrimoniaux sans en ôter les traces du temps 
est l’électrolyse. Or cette réaction électrochimique se 
fait communément par immersion dans des bains. 
Cependant, les objets du Trésor, objets multi-ma-
tières aux formes complexes, ne se prêtent pas à 
ce type de traitement. Ingénieux, nos collègues de 
conservation-restauration ont alors conçu un outil 
leur permettant d’amener l’électrolyte localement 
sur l’objet à nettoyer. C’est cet outil que Christian 
Degrigny, professeur du domaine Conservation-Res-
tauration de la He-Arc et expert en électrochimie, 
et Romain Jeanneret, conservateur-restaurateur et 
assistant de recherche, nous ont présenté en sep-
tembre 2012. Il s’agissait d’un premier prototype 
technique. A nous de «l’habiller» pour en faire un 
outil «confortable» pour la restauratrice de l’Abbaye 
et, par extension, pour d’autres restaurateurs sus-
ceptibles de rencontrer les mêmes problématiques 
que celles suscitées par le Trésor de l’Abbaye.
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Développer ce nouvel outil dans le cadre du FabLab de Neuchâtel est très vite apparu comme une évidence. 
Parce que l’univers des utilisateurs potentiels apparaissait extrêmement restreint, le FabLab représentait alors 
une alternative intéressante pour la fabrication d’objets uniques et spécifiques. 

Les problèmes majeurs mis en évidence par nos collègues de conservation-restauration se traduisaient en un 
concept principal: la nécessité de pouvoir moduler, modifier de nombreux paramètres. Pour eux, le pinceau 
n’était qu’une petite partie de leur tâche. En effet, créer ce nouvel outil électrolytique nécessitait d’évaluer un 
certain nombre de facteurs nouveaux (influence du volume de la chambre électrolytique, influence du type de 
mousse utilisée pour le tampon, influence de la position des électrodes, etc.). Il nous fallait donc développer 
un objet dont la plupart des paramètres (dimensionnement, positions, matières, etc.) devaient être flexibles, et 
dont la gestuelle, la pratique n’existe pas. Or, là encore, le FabLab semblait être une solution intéressante dans 
la mesure où les outils de prototypage dont il dispose permettent une mise en œuvre rapide et peu coûteuse. 
Nous sentions alors que la flexibilité ou modularité nécessaire de l’objet à concevoir allait pouvoir se matériali-
ser dans ce lieu de fabrication particulier.  

Par ailleurs, tout projet de conception répond à une dynamique opportuniste. Le FabLab de Neuchâtel venait 
d’ouvrir ses portes quelques mois auparavant. Ce projet pouvait faire du FabLab un acteur à part entière du 
processus de conception. L’occasion était donnée d’évaluer le potentiel de ce lieu dans la perspective d’une 
conception de type anthropotechnologique, centrée sur les utilisateurs et contextes d’utilisation et d’en appré-
hender les perspectives comme nouveau process sociotechnique et industriel. 

...au FabLab
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Un objet de co-construction de connaissances 

La demande de nos collègues a d’abord donné lieu à un 
projet pédagogique réalisé dans les cours d’ergonomie 
et d’anthropotechnologie par deux groupes d’étudiants 
en 3e année de la filière Industrial Design Engineering, 
orientation Conception Ergonomique et Design. Le projet 
offrait un terrain d’analyse privilégié pour ces étudiants, 
leur donnant l’opportunité de s’immerger dans des uni-
vers très contrastés. Support de cours magnifique pour 
faire comprendre l’influence des contextes et s’exercer 
à capturer les utilisations et saisir les représentations 
en jeu qui doivent participer au façonnage du pinceau. 
En passant les portes de l’Abbaye, les étudiants ont pu 
ressentir la sacralité des objets qui étaient manipulés 
par les conservateurs-restaurateurs. En découvrant 
l’atelier, la restauratrice et son métier, les étudiants ont 
pu palper la tension à chaque manipulation, ils ont pu 
sentir les finesses du regard porté sur les objets du Tré-
sor, et la délicatesse du nettoyage. Chaque explication 

de Romain, de Christian, les renvoyait à des aspects 
techniques peu connus pour eux. Car c’est ici tout l’art 
de celui qui doit concevoir que de discerner pour réunir 
et intégrer divers points de vues, divers savoirs et sa-
voir-faire. Le travail d’analyse de ces étudiants a permis 
d’identifier un certain nombre de problématiques qui 
n’avaient pas été considérées jusque-là. L’analyse fine 
des gestes, des regards, des discours. L’analyse rigou-
reuse consistant à considérer tous les utilisateurs du 
cycle de vie de l’objet à concevoir a permis de mettre en 
exergue la complexité des contrôles visuels que devait 
opérer la restauratrice pour pouvoir travailler avec le 
pinceau, ou encore la nécessité de penser au système 
de transport du dispositif technique dans son ensemble. 
Cette première approche des univers convoqués par le 
pinceau à travers les projets pédagogiques a permis 
d’initier l’élaboration d’informations et de connaissances 
spécifiques nécessaires à tout projet de conception. La 
collaboration étroite qui s’est mise en route à travers ces 
projets avec nos collègues de conservation-restauration 

allait s’approfondir par la suite. Au fur et à mesure des 
séances de travail, nous avons construit un espace de 
connaissances communes. Plus nous avancions dans la 
conception du pinceau, plus nous abordions avec nos 
collègues les subtilités du métier. Plus nous avancions, 
plus nous soulevions ensemble de nouvelles problé-
matiques qui amenaient à la nécessité de nouveaux 
savoirs. Nous forgions ensemble, à force de questions, 
de commentaires, de premières synthèses, un espace 
de savoirs, qui ne concernait plus seulement la restau-
ration ou l’électrolyse localisée, mais son application, 
et sa fabrication. C’est ainsi que s’est constitué pro-
gressivement un système de connaissances, certaines 
formelles, d’autres tacites, autour de l’objet à concevoir 
et de son process. Au-delà de l’équipe et du projet, la vo-
lonté de poursuivre cette construction collective s’inscri-
vait dans l’ADN de l’outil à concevoir à partir du moment 
où nous avions décidé de le faire passer dans l’univers 
des FabLab. En effet, ces lieux ne sont pas simplement 
des lieux de prototypage. Ils concentrent en leur sein les 

connaissances des autres FabLab, activables selon les 
projets. Ils privilégient donc la mise en réseau des activi-
tés de chaque FabLab et s’accompagnent d’une philoso-
phie «open source» et «creative common», se libérant 
ainsi des contraintes de propriétés intellectuelles. Ces 
deux dimensions – réseau et liberté des droits – sont 
les ingrédients incontournables d’une création collec-
tive, d’une évolution des outils à travers leur circulation. 
Ils impliquent néanmoins un changement de paradigme 
pour les concepteurs qui a été discuté au sein de notre 
équipe. En effet, ces dimensions heurtent les logiques 
scientifiques qui veulent que chaque découverte fasse 
l’objet d’un brevet ou d’une publication. Mais l’idée de 
faire du pinceau un «kit FabLab» est rapidement ap-
parue aux yeux de nos collègues de conservation-res-
tauration comme une manière de renforcer leur travail 
scientifique de partage de connaissances autour de 
l’électrochimie appliquée à la restauration. Et pour nous 
de partager les savoirs et savoir-faire autour de la fabri-
cation et l’usage du pinceau.
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Un outil ouvert et multimodal…

L’idée de réaliser un «kit  FabLab» s’est directement 
inspirée des imprimantes 3D Ultimaker. «Produit 
FabLab» par excellence, cette imprimante mise au 
point par le FabLab d’Amsterdam se vend par kit de 
par le monde, à un coût peu élevé. Des workshops 
sont réalisés pour permettre aux acquéreurs de mon-
ter eux-mêmes leur machine dans la continuité de la 
philosophie «do it yourself» instaurée par ces lieux de 
création et fabrication. 

Nous voulions une même dynamique pour le pinceau. 
Ce pourquoi, tout le process de conception a été ali-
menté par l’idée sous jacente de pouvoir décomposer 
l’outil en sous-parties qui puissent se fabriquer pour 
la plupart dans un FabLab et s’assembler facilement 
pour que tout un chacun puisse fabriquer son ins-
trument.  Imprimante 3D, découpe laser et système 
arduino devaient alors être la base de nos réflexions. 
Nos frontières et nos espaces de création. Notre 
«champ du possible». 

Ce «champ du possible» figé et délimité par ces 
trois systèmes techniques a joué un rôle crucial dans 
le projet. C’est alors un process de conception par 
la fabrication et le montage que nous avons suivi 
(Design for manufacturing and assemblying) et qui 
nous a obligé à chercher des solutions toujours plus 
simples et efficaces. 

Souvent, les problèmes rencontrés appelaient des 
solutions complexes d’un point de vue de la fabrica-
tion. Il nous fallait alors revenir aux principes mêmes, 
aux équations principales des problèmes posés pour 
revisiter nos raisonnements. 

Dans ces heuristiques, le FabLab était à la fois une 
contrainte et un atout car il nous permettait de 
mettre rapidement en forme les idées de solution qui 
émergeaient. 

Toutefois, l’idée d’un kit nous obligeait à penser 
l’objet non pas seulement depuis sa fabrication mais 
aussi depuis son montage et son appropriation par 
ceux qui allaient l’acquérir. 

Il nous fallait alors accompagner ce kit d’une notice 
de montage simple et d’un site internet permettant le 
partage d’informations et de savoirs non seulement 
autour du pinceau mais aussi autour de sa fabrica-
tion, et de son montage. 

Nous avons donc créé une page wiki permettant de 
partager les plans de fabrication des différentes 
pièces, ainsi que les indications d’ajustement néces-
saires selon les machines utilisées, de visualiser la 
notice de montage et certaines vidéos de démons-
tration, mais aussi et surtout de partager les expé-
riences. C’est ainsi que le pinceau est devenu un outil 
multimodal: kit, notice, page wiki.
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La conception commence par des mots...

A la suite des premières observations avec les étu-
diants dans l’atelier de la restauratrice du Trésor de 
l’Abbaye, il nous est rapidement apparu que nous ne 
pouvions continuer à nommer l’outil à concevoir «pin-
ceau électrolytique». Les gestuelles observées lors 
de l’utilisation du prototype technique ne pouvaient 
s’apparenter aux gestuelles associées à un pinceau. 
Le premier chercheur à s’y être intéressé l’avait 
nommé «electrolytic pencil». Il utilisait l’enveloppe 
plastique des crayons BIC. La traduction en français 
oscillant entre pinceau et stylo électrolytique, nos 
collègues avaient choisi le second, notamment pour 
la mousse au bout de l’outil. 

Afin de désigner l’objet que nous devions développer, 
sans préjugés, nous avons choisi dès l’amont du pro-
jet de lui attribuer un nom. Le terme de pinceau appe-
lait dans nos inconscients des images, des rythmes 
et des formes qui ne correspondaient pas a priori aux 
partitions, aux gestuelles, aux attentes et aux poé-
sies que nous avions identifiées dans l’activité ob-
servée. Le premier pas vers la construction du Pleco 
fut donc son nom. Car c’est ainsi que nous avons 
choisi de le nommer, en référence au petit poisson 
nettoyeur d’aquarium. Ce faisant, nous fixions la fina-
lité de l’activité (le nettoyage) comme fondatrice de 
l’outil à concevoir. Mais nous le positionnions aussi 
clairement, de par la simplicité et l’universalisme de 
ces deux syllabes, dans l’univers FabLab dans lequel 
nous allions lui donner vie. 
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... Et se poursuit dans l’usage

L’enjeu que devait relever le Pleco était de taille. Il n’était 
pas seulement un nouvel instrument qu’il fallait ima-
giner pour les restaurateurs, mais aussi une nouvelle 
partition, une nouvelle activité au sein de leurs pra-
tiques. C’est pourquoi, il était primordial de pouvoir 
visiter plusieurs ateliers pour appréhender la diversité 
des contextes, des rythmes et des interprètes qu’allait 
côtoyer le Pleco.  

C’est ainsi que le Pleco nous a menés vers Nantes, dans 
un laboratoire de conservation-restauration, spécialisé 
dans la restauration d’objets extrêmement corrodés. 
Puis à Lyon dans l’atelier d’un restaurateur indépendant, 
spécialisé dans la restauration d’objets métalliques 
précieux. En plus des visites mensuelles à l’Abbaye 
de St-Maurice. Le Pleco devait à la fois s’ancrer dans 
l’espace dédié ou «paillasse» des univers très ordonnés 
des restaurateurs, et  satisfaire leurs diverses attentes: 
«tempérer les tâches», «nettoyer des objets très corro-

dés», s’adapter aux formes complexes et souvent peu 
accessibles des objets à traiter. Le Pleco devait s’ancrer 
aussi dans des univers hautement ingénieux. En effet, 
ce qui ressort de ces visites, c’est la capacité remar-
quable des restaurateurs à confectionner eux-mêmes 
de nombreux artefacts leur permettant de réaliser leur 
travail sur des objets très divers. Cette spécificité nous 
a confirmé l’intérêt de réunir au sein du Pleco ces pro-
fessionnels et les acteurs des FabLab. 

Ces visites nous ont permis aussi de recueillir les im-
pressions, les gestuelles suscitées par les essais avec 
le prototype technique mais nous en avons aussi profité 
pour tester une première maquette du Pleco. Cette ma-
quette était une première tentative de réponse à divers 
problèmes que nous avions traduits puis hiérarchisés.   

A chaque nouvelle avancée, le Pleco a été testé à l’Ab-
baye, puis avec les experts de Nantes et Lyon. Les allers 
et retours entre l’Abbaye, lieu de test, et le FabLab, lieu 
de création, ont ponctué le développement du Pleco.
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Finalement, le Pleco est un début

Le Pleco n’en est qu’à ses tout débuts. Il vient de naître 
et les nombreuses rencontres qu’il fera au cours de sa 
vie d’objet lui permettront d’évoluer, de prendre divers 
chemins, et diverses formes. Tout au moins, c’est ce 
que nous lui souhaitons. Mais il semble en effet que ce 
destin se dessine. Déjà les retours de certains cher-
cheurs restaurateurs nous confirment que ces acteurs 
semblent prêts à s’approprier l’univers des FabLab 
pour améliorer le Pleco. La création collective visée à 
travers cet objet semble prendre ses marques et seul 
le temps nous dira si ces premières semences auront 
donné leurs fruits. Dans l’immédiat, le Pleco qui réside 
maintenant dans l’atelier de l’Abbaye travaille main-
tenant sur les objets précieux du Trésor. Et il a réussi 
son pari car, selon les termes de Christian Degrigny, 
«il se laisse oublier» et c’est là toute la réussite d’un 
objet bien conçu.
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