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l 2 Comment faire pour emmagasiner beaucoup d’énergie mecaniquement?
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Energie spécifique Avantage Inconvénient
(k3 kg)

13x106 -Enorme énergie

_ spécifique
(A.Adamantiades, 2009)

120x103 Renouvelable

(J.E.Mason, 2007)

45x103 «Abondant
_ *Pas cher
(T.W.Kirchstetter, 1998)
30.5x103 Abondant
*Pas cher
(A.P.Steynberg, 2004)
226 *Beaucoup de cycle de

charge possible
(Q.Cheng, 2011)

900 Un courant constant et

faible idéal pour
I’électronique

0.14 *Fiable et durable
Libération rapide
Robuste

(A.G.Ritchie, 2001)

(M.J.Madou, 1997)

*Treés dangereux
*Déchéts

-Difficile a transporter
-Synthese difficile

*Transport dangereux
*Non renouvelable

*Nocif pour
I'environnement

*Fuite graduelle de la
charge

«Pas fiable dans
plusieurs conditions
environnementales

Faible énergie
spécifique
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METHODOLOGIE - STATION DE MICROFABRICATION

Distributeur ) _
Source de courant Reégulateur de pression

Microscope
optique articulé

Anneau fibre
opUque
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------

Buse d’extrusion

Impression 3D assistée par rayonnement UV (labo: LM2)
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METHODOLOGIE - ESSAIS MECANIQUE

Capteur optique

e

| Plafeforme

1 g | ’ ‘'un test de traction

Montage d’essai mécanique

*Trois spirales hélicoidales et trois spirales
carrées étaient testées en traction.

5 cycles charge-décharge en régime
linéaire

1 test de rupture

*Trois spirales hélicoidales étaient testées
en torsion pour valider un deuxieme mode
de chargement

2 Spirale hélicoidale lors
h 2015-02-26 d’un test de torsion 4

L.Lebel, Adv. Mat., 2010




RESULTATS - ESSAIS DE TRACTION

Spirale hélicoidale Spirale carrée
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La constante de raideur observée est La constante de rigidité est 40% plus faible
proche de la valeur calculée de 4.58 N m-1, gue pour celle de la spirale hélicoidale.
«Un hystérésis important est observé. Les courbes présentent des oscillations

importantes.
«Apres le premier cycle, des forces de
compression sont mesurées.

2 Taux de chargement = 0.1 mm s!
h 2015-02-26 5
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RESULTATS - ESSAIS DE TRACTION

Taux de chargement = 0.1 mm s1

Spirale hélicoidale
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RESULTATS - ESSAIS DE TRACTION

Comparaison de deux géométries de ressort et types de chargement

———%——— Spirale hélicoidale en traction f;ﬁ

———o0——— Spirale carrée en traction %p‘

——— Spirale hélicoidale en torsion #3&7('
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Les valeurs présentées sont des moyennes
de 5 cycles de trois ressorts testés.
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Spirales nanocomposites projetées*

Energie emmagasinée Energie emmagasinée /  Energie emmagasinée /

(uJ) volume (kJ m-3) masse (kJ kg?)
Hélicoidale traction 536 65.0 0.644
Carree traction 328 98.3 0.610
Hélicoidale torsion 2629 318.7 3.16
Foréts de nanotubes
de carbone 1.5 200 5

(exp., C. Livermore)

- *: Prédictions énergétiques obtenues en utilisant

« E ~ 1.6 GPa (R.D.Farahani, 2012) pour nanocomposite de polyuréthane avec des
renforts de nanotubes de carbone

« Pour les spirales hélicoidales chargées en torsion, un chargement de 3 tours
complets est utilisé.
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