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Résumé :

Les matériaux cellulaires se distinguent par leurs propriétés mécaniques et physiques
exceptionnelles, ainsi que par leur capacité remarquable d'absorption d'énergie. Les structures
cellulaires utilisées pour la dissipation d'énergie jouent un role crucial dans l'ingénierie,
permettant d'amortir les chocs, les vibrations et les contraintes mécaniques. Dans ce travail, une
structure inspirée de la plante de bambou a été étudiée. La structure a été concue a l'aide du
logiciel SolidWorks en utilisant différents nombres de renforcements afin d'investiguer la
relation entre le renforcement et la dissipation d'énergie. Ces piéces ont été fabriquées en
utilisant la technologie de I'impression 3D. Les résultats obtenus par des tests de compression
quasi-statique démontrent que la résistance des structures peut étre ajustée en modulant le
nombre de renforts. L'échantillon de 12 nervures doublées présente la contrainte plateau la plus
¢levée d’environ 11.25 MPa, tandis que 1'échantillon de 6 nervures doublées est identifi¢
comme la structure optimale en termes d'absorption d'énergie et de densification. Les résultats

obtenus concordent bien avec plusieurs recherches scientifiques.

Mots clés: Cellulaire ; Bio inspirée; Bambou; Absorption d’énergie; Quasi-statique ;
Plateau ; Densification ; SolidWorks ; Impression 3D ; Nervures ; Nombre de renforcement.

Abstract:

Cellular materials are distinguished by their exceptional mechanical and physical
properties, as well as their remarkable energy absorption capacity. Cellular structures used for
energy dissipation play a crucial role in engineering, allowing for the damping of shocks,
vibrations, and mechanical stresses. In this study, a structure inspired by the bamboo plant was
investigated. The structure was designed using SolidWorks software, employing different
numbers of reinforcements to investigate the relationship between reinforcement and energy
dissipation. These components were manufactured using 3D printing technology. The results
obtained from quasi-static compression tests demonstrate that the strength of the structures can
be adjusted by modulating the number of reinforcements. The sample with 12 doubled ribs
exhibits the highest plateau stress of approximately 11.25 MPa, while the sample with 6 doubled
ribs is identified as the optimal structure in terms of energy absorption and densification. These

findings align well with multiple scientific research studies.

Key words: Cellular; Bio-inspired; Bamboo; Energy Absorption; Quasi-static; Plateau;
Densification; SolidWorks; 3D printing; Ribs; Reinforcement number.
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INTRODUCTION GENERALE

La demande augmente pour des structures légéres a haute résistance mécanique pour
des applications d'absorption d'énergie. En utilisant des matériaux cellulaires biomimétiques,
les ingénieurs sont en mesure de concevoir des structures légéres, mais robustes, qui peuvent
absorber I'énergie lors d’impacts ou de charges importantes. Cela ouvre la voie a de nouvelles
applications dans des domaines tels que I'aérospatiale, le transport, les réacteurs nucléaires et le

génie civil, ou la sécurité et la protection contre les impacts sont des priorités.

L'approche biomimétique a été appliquée pour la premiére fois dans une application
d'absorption d'énergie en 2000.[1] Depuis cette premiere application, la recherche dans le
domaine de l'absorption d'énergie biomimétique a continué a progresser, offrant des avancées
et des innovations constantes pour développer des matériaux et des structures encore plus
performants et adaptés aux besoins spécifiques de chaque domaine d'application. Ces matériaux
sont généralement fabriqués par des méthodes conventionnelles telles que le moulage qui
limitent leurs performances. Récemment, I’impression additive a offert une approche moderne
pour créer ces structures. Cette technologie permet une personnalisation précise et la

reproduction fidéle de modéles complexes inspirés de la nature.

Ce travail consiste a concevoir des tubes multicellulaires bio inspirés de la plante de
bambou, ainsi qu'a les fabriquer a l'aide d'une technologie d'impression 3D basée sur la

modélisation par dépdt de matiére fondue (FDM).
Pour atteindre ces objectifs, cette étude est divisée en quatre chapitres :

Le premier chapitre de ce manuscrit présente les matériaux cellulaires dans leurs
généralités et leur classification, et aborde également les notions relatives aux matériaux
cellulaires bio-inspirés, en mettant I'accent sur la structure du bambou et ses principales

applications.

Le deuxieme chapitre se concentre specifiquement sur la fabrication additive, en
abordant ses différents types et applications, dans le but de permettre au lecteur de mieux

comprendre la suite de ce travail.

Le troisieme chapitre se consacre a I'étude de la conception et de la réalisation des
échantillons multicellulaires bio-inspirés. Il met ensuite l'accent sur le comportement en

compression quasi-statique de ces échantillons.



Le quatrieme chapitre illustre les résultats expérimentaux significatifs et leurs
interprétations. Enfin les renseignements essentiels tirés de cette etude vont étre résumés dans

une conclusion générale. A la fin nous proposerons quelques perspectives pour notre travail.





