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SCHEDA STORICO-ARTISTICA

Una macchina planetaria ¢ un modello mecca-
nico del Sistema Solare usato per rappresenta-
re, secondo la teoria eliocentrica, la posizione e
i moti dei pianeti come visti da un osservatore
posizionato all'esterno di esso.

In alcuni esemplari particolarmente sofisticati la
posizione dei pianeti non € solo qualitativa, ma
puod essere calcolata con precisione permettendo
di visualizzare lesatto aspetto del Sistema Solare
in una data a piacere del passato o del futuro.
Per necessita costruttive, la posizione dei singoli
pianeti rispetto al Sole & nella corretta sequenza
ma le dimensioni delle singole orbite — e quin-
di le reciproche distanze — non possono essere
in scala, cosi come non lo sono le dimensioni
relative dei pianeti che spesso sono solo par-
zialmente esatte.

Linvenzione di questo ingegnoso manufatto ¢
convenzionalmente attribuita all'inglese George
Graham (1673-1751), uno dei piu noti orolo-
giai e costruttori di strumenti scientifici della

sua epoca, che realizzo il primo esemplare nel
1712.11 concetto di rappresentare i movimen-
ti planetari attraverso meccanismi fisici era gia Prima del restauro
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stato esplorato prima, ma il progetto di Graham
riusci a combinare con successo la precisione
meccanica e la raffinatezza nella riproduzione
delle orbite planetarie. Uno dei primi esemplari
fu commissionato a John Rowley (1668-1728)
da Charles Boyle (1674-1731), quarto conte di
Orrery, un importante uomo politico inglese,
mecenate delle scienze e membro della Royal
Society. Proprio in suo onore ancora oggi il
mondo anglofono utilizza per indicare questo
tipo di apparato il termine “Orrery”.

Questi strumenti, che a buon diritto sono assi-
milabili a veri e propri strumenti scientifici, sono
tipici del passato, quando venivano utilizzati per
fini educativi potendo illustrare in modo tangi-
bile i principi che governano il movimento dei
corpi celesti. Quelli pitr sofisticati e ben fatti ve-
nivano usati per insegnare agli studenti di astro-
nomia e scienze naturali le teorie di Copernico,
Newton e Keplero in modo che potessero visua-
lizzare come la forza di gravita agisce sui pianeti
e come questi si muovono nello spazio.

Date le conoscenze dellepoca, che non si esten-
devano oltre la consapevolezza dell’esistenza
delle stelle essendo nebulose e galassie oggetti
ancora mai osservati, la rappresentazione del
Sistema Solare era, di fatto, il pitt completo
modello cosmologico disponibile. Una volta in-
tegrato questo strumento con un globo celeste
e un globo terrestre, tutto cio che si conosceva
del mondo astrale era, di fatto, rappresentato e
“richiudibile” in una stanza.

Come accaduto per i globi, la bellezza di questi
manufatti e la meticolosa attenzione al dettaglio
con la quale sono realizzati ne hanno fatto, spes-
so, un oggetto di lusso e di prestigio tra I'aristo-
crazia europea specialmente nel XVIII secolo.
La macchina planetaria del Museo della Scienza
e della Tecnologia di Milano & composta da una
sfera in vetro trasparente all'interno della quale
¢ collocato il modello meccanico. Al centro, una
sfera in ottone rappresenta il Sole mentre gli altri
pianeti sono ottenuti con piccole sfere bianche.
Solo laTerra ¢ riprodotta con una vaga precisio-
ne, dato che sulla sua superficie sono disegnati
parziali dettagli geografici. Tutto il sistema ¢ ret-
to da un perno verticale centrale che ha anche la

funzione di trasmettere il movimento alle sin-
gole componenti. Molto sofisticato & I'insieme
di ingranaggi che comanda il moto della Terra e
della Luna, anchessa rappresentata. E possibile,
infatti, riprodurre non solo il moto di rivoluzio-
ne terrestre ma anche quello di rotazione diurna
e apprezzare lo spostamento relativo del nostro
satellite naturale. Il meccanismo viene attivato
utilizzando una piccola manovella — l'originale
¢ andata perd perduta — posizionata nella base.
La sfera di vetro rappresenta ovviamente la volta
celeste dove le stelle, in carta colorata, sono in-
collate senza un particolare criterio dato che non
riproducono il reale aspetto delle costellazioni.
La base della macchina ¢ in ottone finemente
inciso; sono riportate varie scale graduate cir-
colari e, in lingua francese, il nome delle dodici
costellazioni dello zodiaco e i quattro punti car-
dinali principali. Il manufatto non & firmato ma
Panalisi storico-stilistica permette di attribuirne
la costruzione al francese Emile Bertaux e di in-
dicare come periodo di realizzazione la seconda
meta del XIX secolo.

Per ragioni di salvaguardia la macchina plane-
taria non ¢ esposta al pubblico, ma & conservata
nelle collezioni di studio del museo dove, su ri-
chiesta, puo essere visionata e studiata da chiun-
que sia interessato.

La macchina giunse al museo sul finire del 1969,
donata dal Cavaliere del Lavoro Umberto Bru-
stio, un'importante figura della Milano impren-
ditoriale che fu, tra le altre cose, presidente della
Rinascente e fondatore dei grandi magazzini
Upim. Con essa non arrivd alcun materiale in-
tformativo a corredo, lasciando il bene privo di
qualsiasi informazione storica o anche solo di
una potenzialmente utile cronaca personale. Sul
manufatto non € riportato 'anno di costruzione,
ma sulla base in legno & presente una targhetta
metallica che riporta la data del 20 dicembre
1938, giorno del cinquantesimo compleanno del
donatore. Forse loggetto fu, di fatto e semplice-
mente, un regalo di compleanno particolarmente
prezioso e originale.

La tecnica costruttiva ricalca con fedelta quel-
lo che era di fatto lo standard per questo tipo
di apparati. Strumenti molto simili vennero



Dopo il restauro, particolare della macchina planetaria

prodotti nel corso di tutto I'Ottocento e anche
l'esemplare in questione appartiene a buon di-
ritto a quella tradizione costruttiva.

Fra i pianeti rappresentati manca ovviamente

Plutone (che allepoca della realizzazione della
macchina non era ancora stato scoperto), ma &
estremamente interessante notare come, corret-
tamente posizionato tra Marte e Giove, compa-
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ia invece Cerere: individuato la notte del primo
gennaio 1801 dall’astronomo italiano Giuseppe
Piazzi, Cerere ¢ stato il primo asteroide a essere
osservato ed ¢ il capostipite di quella famiglia di
oggetti che oggi chiamiamo pianeti nani all'in-
terno della quale lo stesso Plutone ricade. Non
di rado, nelle macchine planetarie realizzate nel
corso del XIX secolo, a Cerere veniva conces-
so lonore di essere rappresentato nella grande
famiglia del Sistema Solare, a dimostrazione
dell'importanza della sua scoperta.

I1 progetto di restauro ha permesso di approfon-
dire in modo sostanziale la conoscenza dell'og-
getto che, per ragioni legate alla sua migliore
conservazione, nel recente passato non ¢ mai
stato esposto al pubblico né messo in funzione.
La macchina si inserisce nelle collezioni storiche
del museo in modo coerente, essendo presenti in
esse altri strumenti di natura analoga: una secon-
da macchina planetaria costruita da William e
Samuel Jones nella prima meta del XIX secolo
ma limitata alla rappresentazione di Sole, Terra
e Luna (un oggetto che, nello specifico, viene
denominato tellurio), una sfera armillare del
1766 prodotta dallo svedese Anders Akerman
(1721-1778) e, pitt di ogni altro, la ricostruzio-
ne del meraviglioso astrario di Giovanni Don-
di dell’Orologio (1330 circa - 1388), una delle
poche repliche presenti al mondo. Se si esclude
la Macchina di Anticitera, la cui invenzione, at-
tribuita ad Archimede, viene posta dagli studiosi

Dopo il restauro, particolare della piastra in ottone incisa con scale graduate

a meta del IT secolo a.C., I'astrario ¢ di fatto il
primo esempio noto di un meccanismo automa-
tico in grado di mostrare e calcolare la posizione
degli oggetti del Sistema Solare. Si tratta di una
macchina astronomica estremamente complessa
ideata dal suo autore a partire dal 1365 e, oltre
a un calendario perpetuo, presenta la posizione
della Luna, del Sole, di Mercurio, di Venere, di
Marte, di Giove e di Saturno secondo le compli-
cate teorie planetarie tolemaiche geocentriche.
Lorologio originale & andato perduto all'inizio
del Cinquecento, ma l'autore ha lasciato una de-
scrizione dettagliata e completa del suo progetto
che, nel 1963, ne ha permesso la ricostruzione.
Con l'avvento della moderna astronomia e delle
tecnologie di simulazione computerizzata queste
macchine hanno vissuto un inevitabile declino.
I modelli meccanici sono stati progressivamen-
te sostituiti da modelli digitali e software che
possono simulare con maggiore precisione i
movimenti astronomici. Tuttavia, il fascino del-
le macchine planetarie e dei telluri come oggetti
storici ed educativi non € mai svanito. Oggi, que-
sti strumenti sono molto ricercati dai collezioni-
sti e possono essere trovati nei musei di scienze e
nelle collezioni di storia della scienza.
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RELAZIONE DI RESTAURO

Descrizione

11 planetario meccanico appartenente alla col-
lezione del Museo Nazionale della Scienza e
della Tecnologia “Leonardo da Vinci” di Mila-
no ¢ uno strumento astronomico costituito da
meccanismi composti da una serie di ingranag-
gl e da vari elementi in ottone.

In cima all’asse centrale della macchina & po-
sizionata la sfera in ottone che rappresenta il
Sole. Mercurio e Venere sono ancorati all’asse
centrale con dei bracci ad angolo retto, mentre
gli altri sei pianeti sono innestati ognuno su
una barra curva e concentrica fissata meccani-
camente all’asse centrale tramite un elemento
ad anello.

Diverso ¢ il sistema utilizzato per la rappre-
sentazione della Terra e della Luna, collegati
tra loro tramite delle aste perpendicolari all’asse
centrale. Le due aste sono traforate per consen-
tirne il vincolo all’asse centrale € sono correda-
te da un articolato sistema di ingranaggi che
permette la rotazione della Terra e il moto di
rivoluzione della Luna.

Il movimento della Terra e degli altri pianeti
¢ effettuato tramite una serie di ruote dentate
non visibili, i cui rapporti permettono di ripro-
durre le velocita relative di rivoluzione attorno
al Sole. Non sono invece rispettate le distanze
relative fra i pianeti né i loro diametri. Il moto
dei corpi celesti puo essere azionato con una
manovella.

Il sistema di ingranaggi non a vista ¢ incassa-
to nel basamento in legno tornito e modanato,
ed ¢ coperto superiormente da una placca cir-
colare in ottone fissata al basamento con due
viti. Sulla parte inferiore del basamento sono
presenti una targhetta in ottone con incisa la
data «20-XII-1938» e un foro per l'innesto
della manovella. Il basamento & avvitato a un
ripiano quadrato che fa parte di un tripode li-
gneo con colonna tornita. Una calotta sferica in
vetro soffiato trasparente ¢ posta a proteggere
i corpi celesti. Nella parte interna della calotta
sono adesi piccoli e sottili triangoli blu e stelle
a quattro punte gialle, a rappresentare la sfera

celeste. Il piano secante della calotta passa pit
in basso rispetto al diametro della sfera ed ¢ di
dimensioni leggermente inferiori rispetto alla
parte superiore del basamento del planetario,
sul quale poggia senza vincoli meccanici o mec-
canismi a incastro. Il bordo del vetro & protetto
da una lamina perimetrale in ottone.

Stato di conservazione

La calotta in vetro era gravemente danneggia-
ta nella parte superiore, presentava una fessu-
razione diramata in piu linee di frattura e la
mancanza di alcune schegge sul lato interno, in
corrispondenza del fulcro di diramazione del-
le linee di frattura. Questa tipologia di danno
ha fatto ipotizzare che loggetto fosse caduto o
comunque che sia avvenuto un impatto fra il
vetro della calotta e gli elementi in metallo in
essa custoditi. Tra il margine del foro circolare
costituente la bocca della calotta e la sua lamina
protettiva in ottone erano presenti residui di
uno stucco che era stato impiegato come si-
gillante.

Un consistente deposito di particolato rendeva
la superficie vitrea opaca e ingrigita. A osta-
colare la leggibilita del manufatto contribuiva
anche la presenza di nastro adesivo trasparente
molto ingiallito, posto in passato come scher-
matura lungo le linee di frattura. Alcune delle
stelle erano distaccate e giacevano sulla placca
in ottone presente sul basamento. La manovella
per l'avvio del movimento meccanico degli in-
granaggi del planetario era mancante. Le com-
ponenti in ottone erano ossidate e apparivano
sorde per via di un'opacizzazione imputabile
anche alla presenza di depositi superficiali. Gli
elementi in legno, ovvero la base del planetario
e il tripode, non presentavano particolari feno-
meni di degrado, se non piccoli grafh e lievi
ammaccature.

Intervento di restauro

La rimozione della calotta in vetro & stata indi-
spensabile per poter intervenire sul manufatto.
Per rimuoverla & stato necessario effettuare
contestualmente lo smontaggio meccanico dei
bracci curvi su cui sono innestati i pianeti, es-
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1. Durante il restauro, rimozione dei
residui di adesivo posticcio

2a. Prima del restauro, prima
dell'integrazione della lacuna sul lato
interno del vetro

2b. Durante il restauro, dopo
I'integrazione della lacuna sul lato

interno del vetro

3. Durante il restauro, applicazione

di stucco nell'intercapedine presente

fra il metallo e il vetro
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La nuova adesione degli elementi cartacei di-
staccati ¢ avvenuta con il polivinilbutirrale; il
posizionamento corretto ¢ stato possibile lad-
dove era rimasta una labile traccia del vecchio
adesivo.

Lintercapedine presente tra il margine del foro
circolare costituente la bocca della calotta in ve-
tro e la sua lamina protettiva in ottone ¢& stata
liberata dai residui di stucco e consolidata con

pasta epossidica Balsite W (fig. 3).

sendo la bocca della calotta di dimensioni in-

feriori rispetto all'ampiezza di quegli elementi
metallici.

La pulitura del vetro ¢ avvenuta a tampone, in
piu fasi, con acqua deionizzata additivata di
mucina (1%) e con miscela acqua-etanolo-a-
cetone. Il nastro adesivo posticcio & stato ri-
mosso e i residui di adesivo degradato e ingial-
lito asportati con tamponi imbevuti di acetone
(fig. 1).

Linfiltrazione di resina epossidica bicompo-
nente ha reso possibile consolidare le linee di
frattura e colmare parzialmente la lacuna del
vetro nel lato interno della calotta (figg. 2a-b).

Con esame autoptico ravvicinato & stata ve-
rificata la presenza di una vernice superficiale
sugli elementi in ottone, successivamente carat-
terizzata con analisi FTIR che ha permesso di
determinare la presenza di gommalacca. Que-
sto dato ha reso possibile definire il sistema di
pulitura del metallo, nell'ottica di conservare la
finitura superficiale originale.

Gli elementi in ottone sono stati smontati e
puliti sia a secco con spugne ad alta densita a
base di etere di poliuretano prive di lattice sia
con solvente apolare (figg. 4a-b, 5).

Lo smontaggio dei vari elementi ha permes-
so di verificare la struttura meccanica degli
ingranaggi e 'assenza di un sistema di carica
a molla. E stato possibile inoltre constatare
la mancanza di un piccolo perno che rendeva
solidali due elementi concentrici, ovvero 'asse
centrale di sostegno ai corpi celesti e lelemento
di rivestimento esterno, ma anche il cedimento
di una saldatura fra il tubolare di appoggio al
tellurio e al lunario e I'asta orizzontale inferiore
di sostenimento. Queste due anomalie impedi-
vano la rotazione del sistema tellurio-lunario.
Lincollaggio con resina epossidica bicompo-



4a. Prima del restauro, bracci curvilinei
prima della pulitura

4b. Durante il restauro, bracci
curvilinei dopo la pulitura

5. Durante il restauro, spolveratura
degli ingranaggi

nente degli elementi dove era venuta meno la
saldatura e l'integrazione del piccolo perno in
ottone mancante hanno consentito il ripristino
della funzionalita dello strumento scientifico,
consentendo nuovamente i moti di tellurio e
lunario (fig. 6).

Precedentemente al rimontaggio, lo studio
degli elementi costitutivi della macchina pla-
netaria ha permesso di verificare lordine della
disposizione dei pianeti e di riallineare le aste
di supporto. Questo ultimo aspetto ¢ stato
fondamentale per eliminare il problema, gia ri-
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scontrato nel passato dal personale del museo,
legato alla messa in funzione della macchina; a
causa di una marcata deformazione delle aste
di supporto dei singoli pianeti, infatti, alcune
orbite si incrociavano causando il blocco del
meccanismo e, potenzialmente, la rottura delle
aste stesse.

In seguito all'aspirazione del particolato pre-
sente all'interno del basamento in legno e alla
leggera pulitura superficiale a secco del basa-
mento del modello planetario e del tripode, si &
proceduto con il rimontaggio delloggetto.

6. Durante il restauro, prova di
inserimento del nuovo perno, prima della
riduzione della lunghezza dell'asticciola
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