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dans lequel est place un element capacitif, le couvercle comportant au moins une parol laterale destinée a étre placée en regard
d'au moins une parol latérale de I'enveloppe et deux parois d'extremite. Ce couvercle est remarquable en ce gu'l comprend une
pluralite de cavites ménagees dans le couvercle, dont au moins une debouche sur la parol latérale et une parol d'extremite et au
moins une autre sur la parol laterale et I'autre parol d'extremité, ces cavites débouchant dans des portions de ladite parol [atérale au
moins partiellement decalees angulairement dans le plan desdites parois d'extremite. Application a l'augmentation de la capacite
volumique d'un ensemble de stockage d'énergie.
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ABREGE

L'invention concerne un couvercle pour un ensemble de stockage d'énergie, destiné a étre
Inséré a une extrémité d'une enveloppe dans lequel est placé un élément capacitif, le
couvercle comportant au moins une paroi latérale destinée a étre placée en regard d'au
moins une parol latérale de I'enveloppe et deux parois d'extremite. Ce couvercle est
remarquable en ce qu’il comprend une pluralitée de cavités menagées dans le couvercle,
dont au moins une débouche sur la paroi latérale et une paroi d'extrémité et au moins une
autre sur la paroi latérale et 'autre paroi d’extrémité, ces cavités débouchant dans des
portions de ladite paroi latérale au moins partiellement décalées angulairement dans le
plan desdites parois d'extrémité. Application a l'augmentation de la capacité volumique

d'un ensemble de stockage d'énergie.
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COUVERCLE POUR ENSEMBLE DE STOCKAGE D’ENERGIE, ENSEMBLE DE
STOCKAGE D’ENERGIE COMPORTANT LEDIT COUVERCLE, ET PROCEDE DE
FABRICATION D’UN TEL ENSEMBLE DE STOCKAGE D’ENERGIE

DOMAINE TECHNIQUE

La presente Iinvention concerne le domaine techniqgue des ensembles de
stockage d’'énergie electrique.

Plus particulierement, |la presente Invention concerne un couvercle
d'ensemble de stockage d'energie, un ensemble de stockage d'energie et un
procede de fabrication pour un tel ensemble de stockage d'énergie.

On entend, dans le cadre de la presente invention, par « ensemble de
stockage d’energie electrique », soit un condensateur (i.e. un systeme passif
comprenant deux electrodes et un isolant), soit un supercondensateur (i.e. un
systeme passif comprenant au moins deux electrodes, un electrolyte et au moins un
separateur), soit une batterie (i.e. un systeme comprenant une anode, une cathode
et une solution d'électrolyte entre I'anode et |la cathode), par exemple de type
patterie au lithium.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait de l'etat de la technique, notamment du document un ensemble
de stockage d'energie comprenant un couvercle place a l'interieur d'une enveloppe
de l'ensemble de stockage deénergie, a une extremité ouverte dune telle
enveloppe, le couvercle comprenant une paroi laterale destinee a étre situee a
'Intérieur d'une parol laterale de I'enveloppe, en regard de celle-ci. Une gorge est
menagee dans la paroi latérale du couvercle et la paroi latérale de I'enveloppe est
emboutie pour étre enfoncee dans la gorge et repliee a I'extremite du couvercle, ce
qui permet de maintenir I'enveloppe de I'ensemble de stockage d'energie fermee.

Le document EP 2 104 122 deéecrit par exemple une etape de sertissage
mecaniqgue ou bouterollage consistant a deformer I'enveloppe tubulaire pour la plier
contre le couvercle. Une piece d’'étancheite de type élastomere — telle qu'un joint —
est alors comprimee entre le couvercle et I'enveloppe pour assurer I'eétancheité au

liquide et au gaz.
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Un tel ensemble de stockage d'énergie est ferme de facon satisfaisante.
Toutefois, on cherche, pour pouvoir augmenter la capacité volumique d'un module de stockage
d'énergie comprenant généralement une pluralité d'ensembles de stockage d'énergie, a
diminuer I'encombrement de lI'enveloppe de chagque ensemble de stockage d'énergie.

Un des buts de linvention est donc de prevoir un couvercle qui permette d'assurer une
fermeture satisfaisante de l'ensemble de stockage tout en diminuant I'encombrement de

'enveloppe et en augmentant de ce fait la capacite volumique de I'ensemble.

RESUME

A cet effet on propose un couvercle pour un ensemble de stockage d'énergie, destiné a
étre inseré a une extremite d'une enveloppe dans lequel est placé un élément capacitif de
'ensemble, le couvercle comportant au moins une paroi latérale destinée a étre placée en
regard d'au moins une paroi latérale de I'enveloppe et deux parois d'extrémité, une pluralité de
cavités eétant ménagee dans le couvercle, au moins une premiere cavité débouchant sur ladite
au moins une paroi latérale et une paroi d'extrémité et au moins une deuxieme cavité
debouchant sur ladite au moins une paroi latérale et I'autre paroi d'extremite, ladite au moins
une premiere cavité deébouchant sur ladite au moins une paroi latérale dans une ou des
premieres portions s'etendant sur une partie du pourtour de ladite au moins une paroi latérale
alors que ladite au moins une deuxieme cavité debouche sur ladite au moins une paroi latérale
dans une ou des deuxiemes portions s'étendant sur une partie du pourtour de ladite au moins
une paroi latérale et dans lequel les premiere et deuxieme portions de la paroi latérale sont au
moins partiellement décalées angulairement dans un plan correspondant a celui des parois
d’'extremite.

Pour solidariser un couvercle et l'enveloppe, on replie la paroi latérale de I'enveloppe a
son extremite dans les portions situées en face des cavités situées a l'extrémité du couvercie
(debouchant sur la paroi d'extrémité exterieure du couvercle) et on emboutit 'enveloppe dans
les parties situees en faces des autres cavites (debouchant sur la paroi d'extremite interieure du

couvercle).
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En agencant le couvercle de cette fagon, on peut diminuer son épaisseur car la somme
des épaisseurs des deux cavites peut étre inférieure a I'épaisseur d'une gorge ménagée
entierement dans la partie latérale. Une telle gorge nécessite en effet une certaine épaisseur
minimale pour que la paroi latérale repliée de la paroi latérale de I'enveloppe puisse venir se
loger dans la gorge, cette contrainte disparaissant avec larchitecture du couvercle selon
'invention.

En outre, I'architecture du couvercle présente peut permettre d’'éviter les ondulations de
'extremité de la paroi latérale de I'enveloppe repliée qui pourraient se produire si les cavités du
couvercle s’etendaient sur tout le pourtour du couvercle. En effet, dans ce cas, lorsqu’on replie
la paroi latérale de I'enveloppe a l'extrémité du couvercle, le diamétre de I'enveloppe est
diminue a son extremite ce qui induit I'apparition d’ondulations selon la direction normale a la
parol d’'extremite du couvercle lorsque I'enveloppe est repliée sur tout son pourtour. Les cavités
s'etendant seulement sur une partie du pourtour du couvercle, la diminution du diamétre du
couvercle a son extrémité est moindre et ce phénoméne d’ondulations est atténué voire éliminé.

De plus, les cavites permettant de retenir le couvercle selon une direction et celles
permettant de le retenir selon la direction opposée étant décorrélées, on peut les concevoir de
facon indéependante, de sorte qu’elles s’adaptent mieux aux besoins relatifs au fonctionnement
de l'ensemble. En effet, on peut rendre dissymétrique la taille et le nombre des cavités
debouchant sur les differentes parois d'extrémité en fonction des efforts susceptibles de
s'exercer sur 'ensemble. Ainsi, on peut pourvoir la face d’extrémité externe de plus de cavités
ou de cavites presentant une portion angulaire totale plus importante que la face d’extrémité
Interne puisque les efforts dus a une surpression de I'ensemble au cours de sa vie sont
potentiellement tres importants

On notera egalement qu’un tel couvercle est plus simple et moins onéreux a fabriquer
puisqu’il peut étre facilement moulé contrairement a un couvercle comportant une gorge, posant
des problemes de demoulage.

On notera egalement qu’'un couvercle selon ce mode de réalisation ne rend pas
'assemblage du couvercle et de I'élément capacitif, généralement effectué par soudage
LASER, plus complexe que dans I'état de la technique puisque certaines portions de la face

d'extremite, depourvue de cavité, ont la méme configuration que selon I'état de la technique et
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s'etendent jusqu’'a l'extremite de l'élement bobiné, assurant ainsi une bonne conduction
électrique entre I'élément bobiné et le couvercle.

Le couvercle présente peut comprendre l'une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

- les premiere et deuxieme portions de la paroi latérale (dans lesquelles sont
respectivement menagees les premiere et deuxieme cavites) sont distinctes, pour éviter
de fragiliser particulierement une zone du couvercle. Autrement dit, les cavités sont
decalees angulairement dans un plan correspondant au plan d’extrémité. Elles ne sont
donc pas totalement superposees selon la direction normale aux parois d’'extrémité mais
peuvent se chevaucher. Cela signifie qu'une droite s'etendant sur la paroi laterale selon
la direction normale a la paroi dextrémité pour intersecter une premiere cavité,
respectivement deuxieme cavite, peut Intersecter également une deuxiéme,
respectivement premiere, cavite. Si deux cavites sont superposées, toute droite
intersectant une (premiere, respectivement deuxieme) cavité intersectera une autre
(deuxieme, respectivement premiere) cavite. Si deux cavités se chevauchent, certaines
des droites intersecteront une autre cavité mais d’autres n’intersecteront aucune autre
cavite.

- de preférence, les cavités sont disposées de facon a étre en quinconce. Elles ne sont
alors pas du tout superposéees selon une direction normale aux parois d’extrémité et ne
presentent aucune portion angulaire en commun. Ainsi, toute droite s’étendant sur la
parol laterale selon [a direction normale a la paroi d’extremite intersectant une cavite
donnée n’intersecte aucune autre cavité,

- la somme des epaisseurs d’'au moins une (ou une des) premiere(s) cavité(s) et d'au
moins une (ou une des) deuxieme(s) cavite(s) (selon la direction normale a la paroi
d'extremite) peut alors eétre superieure a I'épaisseur du couvercle (selon cette direction),
ce qui permet une liberte de conception supplémentaire afin de diminuer encore

'epaisseur du couvercle. Les cavités peuvent notamment constituer chacune plus de la

moitié de la hauteur du couvercle,
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- en variante, la ou les parois laterales du couvercle peut comprendre une partie centrale
s'etendant sur tout le pourtour de la ou des parois latérales du couvercle et dépourvue de
cavite, ce qui permet de mieux assurer |'étanchéité du couvercle,
au moins l'une des cavités peut étre d’eépaisseur (selon la direction normale aux parois
d'extrémités) constante. En variante, au moins une des cavités peut étre d’épaisseur
variable. Elle peut par exemple presenter un profil en arc de cercle ou en vagues dans le
plan de |la ou des parois latérales,

- ladimension de la cavité selon la direction normale a la paroi latérale peut étre constante
ou variable,

- le couvercle peut étre par exemple de forme générale cylindrique, les parois d’extrémité
formant alors les bases du cylindre. Il peut également étre de forme parallélépipédique,

- le couvercle est realise au moins partiellement en un matériau électriguement
conducteur, nhotamment un matéeriau métallique. Le couvercle pourrait également étre
realise partiellement ou intégralement en un matériau plastique, par exemple.

Selon un autre aspect, Il est presenté un ensemble de stockage d’énergie comprenant un
element capacitif loge dans une enveloppe externe comportant au moins une paroi latérale
entourant I'élement capacitif et ouverte a au moins une de ses extrémités, et au moins un
couvercle, chaque couvercle etant insere dans I'enveloppe a sa ou ses extrémités ouvertes,
ledit au moins un couvercle et le contour de ladite au moins une paroi latérale de I'enveloppe
sulvant le contour de ladite au moins une paroi latérale du couvercle.

L'enveloppe peut étre fermee a une de ses extremites ou étre associée a un couvercle a
chacune de ses extremités, I'un des couvercles ou les deux couvercles étant selon les aspects
presentes.

L'ensemble de stockage peut comprendre un joint d’étanchéité interposé entre la paroi
latérale du couvercle et celle de I'enveloppe.

'enveloppe est de preference realisée en un matériau conducteur, notamment
metallique. Elle peut étre aussi realisée en un matériau isolant comportant un revétement

conducteur.
Selon un autre aspect, il est présenté un procédée de fabrication d’'un ensemble de

stockage comprenant :
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- une enveloppe externe comportant une zone de couplage, I'enveloppe externe etant ouverte
a au moins 'une de ses extremités,
- aumoins un couvercle destine a étre insere dans 'extremite ouverte de I'enveloppe externe,
le couvercle comportant une zone de couplage comprenant au moins une paroi d’'une cavité
5 du couvercle, le couvercle étant positionné de sorte que les zones de couplage soient en
regard 'une de |'autre,
le procede comprenant une étape de fermeture consistant a appliquer une force de
compression magnéeto-mécanique sans contact a I'enveloppe externe de I'ensemble de
stockage de sorte qu’elle vienne au contact du couvercle au niveau des zones de couplage
10 afin de fermer par coopération de forme |I'extremite ouverte de I'enveloppe externe avec le
couvercle.
Le couvercle et I'enveloppe peuvent étre assembles par sertissage et/ou emboutissage
mecanique, eventuellement egalement avec interposition de colle.
Dans un mode de réalisation préférentiel, I'étape de fermeture consiste a appliquer une
15 force magneto-mecanique sans contact a I'enveloppe externe.
Ce procede permet, en fonction des parametres utilisés en cours de fabrication, de :
o sertir le couvercle et I'enveloppe externe, ou
e souder I'enveloppe externe et le couvercle, augquel cas Il y a continuite des matieres
des deux pieces et diffusion des atomes d’'une piece dans l'autre.
20 Ainsl, le procede permet notamment l'assemblage de pieces realisees dans des
materiaux electriqguement conducteurs ayant des points de fusion différents, ce qui n'est pas

possible avec des dispositifs de soudure traditionnels.

Les avantages du procede peuvent inclure, entre autres, les suivants :
e |a duree de l'etape de fermeture est trés courte, typiguement inférieure a une
25 seconde, ce qui permet au procede d'etre adapte au grand volume de production ;
o [|'echauffement des pieces constituant 'ensemble de stockage est tres faible, ce qui
permet d'une part de ne pas endommager le ou les élements bobinés situes a
'intérieur de l'enveloppe externe et d’autre part laisse la possibilité de réaliser
certaines étapes telles que I'imprégnation préalablement a I'étape de fermeture, ce

30 qui permet d'eviter des etapes supplementaires de fermeture de I'ensemble.
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e lors de la mise en ceuvre de I'étape de fermeture, la détente se créant a l'interface
entre le couvercle et I'enveloppe externe est telle qu’elle induit un jet de gaz —
comparable a un plasma — qui decape les surfaces a assembiler : il n'est donc pas
ﬁécessaire de preparer les surfaces de l'enveloppe externe et du couvercle

prealablement a 'étape de fermeture ;

e |es couts associes a la mise en ceuvre du procédé restent faible, car d’une part I'outil
permettant de realiser I'etape de fermeture peut étre utilisé avec des enveloppes
externes et des couvercles de diametres différents, et d’autre part les opérations de
maintenance de cet outil sont limitées car l'outil ne comprend aucune partie en
mouvement, ce qui limite son usure.

Dans un mode de realisation préférentiel, la force magnéto-mécanique est appliquée a
laide d'un dispositif de genération d’'une impulsion magnétique, le procédé comprenant une
etape de positionnement de I'enveloppe et du couvercle de sorte qu'ils soient entourés au moins
partiellement par le dispositif de géneration, notamment un inducteur du dispositif. Ceci permet
de limiter les risques de dégradation d’'un élément bobiné contenu dans l'enveloppe par
compression des parois de I'enveloppe sur celui-ci. L'inducteur comporte alors notamment une
bobine agencée de sorte a entourer partiellement 'ensemble de stockage au niveau des zones
de couplage du couvercle et de 'enveloppe.

L'impulsion est de préference générée a une énergie comprise entre 5 et 20 kJ. On
alimente notamment l'inducteur avec une tension électrique comprise entre 5 et 6 kV et un
courant electrique compris

o entre 150A et 250A pour réaliser un sertissage,

o entre 450A et 600A pour réaliser un soudage

l.e couvercle et I'enveloppe sont de préférence positionnés dans le dispositif de sorte
que la force de compression sans contact s’applique uniqguement sur le couvercle et 'enveloppe
au niveau des zones de couplage

Le procéde peut également comprendre, préalablement a I'étape de fermeture, une
etape consistant a positionner un joint — réalisé par exemple en matériau plastique (par exemple

un polymere ou un élastomeére ou un mélange de polymére et d’élastomére) ou céramique —
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entre les zones de couplage du couvercle et de I'enveloppe extermne : ce joint permet d’'assurer
au moins l'une des deux fonctions suivantes :

o etancheité a l'interface entre le couvercle et 'enveloppe externe,

o Isolation électrique du couvercle et de lI'enveloppe externe, notamment lorsque
'enveloppe externe et le couvercle sont tous deux constitués dans un materiau
conducteur électriquement.

La présence du joint est plus particulierement necessaire lorsque le couvercle et

I'enveloppe externe sont electriguement conductrices.

Le procede peut egalement comprendre, prealablement a l'etape de fermeture, une
etape consistant a deposer une couche de materiau electriguement conducteur sur la face
peripherique exterieure de l'enveloppe externe, au moins sur une zone de couplage de
I'enveloppe. L'enveloppe permet ainsi d'isoler electriguement les deux bornes de 'ensembile
sans l'aide d’'un joint. Alternativement, on peut se passer d’'une telle étape en évitant la presence
d'un joint en utilisant un materiau multicouches comprenant au moins une couche interne
isolante électriquement et une autre couche conductrice électriquement

Le procede comprend également, prealablement a 'étape de fermeture, une étape

d’'imprégnation d’'un élément capacitif destiné a étre logé dans I'enveloppe externe.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caracteristiques, buts et avantages ressortiront encore de la description qui suit,
laquelle est purement illustrative et non limitative et doit étre lue au regard des dessins annexes
sur lesquels :

- la figure 1 illustre schematiquement des etapes du procéde selon l'invention,

- la figure 2 est une représentation en perspective d’'un couvercle d'un ensemble
selon un mode de realisation de 'invention,

- la figure 3 est une représentation en coupe d'une partie d'un ensemble assemblé
avec un procede selon l'invention a partir du couvercle de la figure 2 ;

- la figure 4 représente schematiquement un exemple de dispositif de fabrication

permettant la mise en ceuvre du procede selon l'invention.
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DESCRIPTION DETAILLEE

On va maintenant decrire plus en detail les differents objets selon l'invention en
référence aux figures. Dans ces différentes figures, les €éléements équivalents du procédé et du

dispositif portent les mémes reféerences numerigues.

CA 2863348 2018-08-30



10

15

20

25

30

CA 02863348 2014-07-30

WO 2013/117654 PCT/EP2013/052448
9

En reference a la figure 1, on a illustre un exemple de realisation du procede
selon linvention. Ce procede permet de fabriguer un ensemble de stockage
d’'energie electrigue comprenant un eleément bobiné 30, une enveloppe externe 20
ouverte a l'une de ses extrémités et un couvercle 40.

La premiere etape (referencee 100) consiste a connecter le couvercle 40 et
I'elément bobine 30. Le couvercle 40 est dispose sur I'elément bobine 30 et une
soudure — telle qu'une soudure laser par transparence — est realisée a l'interface
entre le couvercle 40 et I'element bobine 30.

La deuxieme etape (referencee 200) consiste a impregner I'element bobine
connecte au couvercle dans un électrolyte.

La troisieme etape (referencee 300) consiste a disposer I'element bobine
connecte au couvercle dans I'enveloppe externe.

La quatrieme etape (referencee 400) consiste a fermer I'extremité ouverte de
I'enveloppe externe avec le couvercle. Le procede peut comprendre differentes
variantes de 'etape de fermeture, par exemple en fonction des materiaux constituant
le couvercle et 'enveloppe externe.

Ces différentes variantes seront décrites dans la suite et comprennent dans
tous les cas l'application d'une force de compression a |I'enveloppe de sorte qu'elle
s'encastre mecaniquement dans le couvercle. L'application d'une force de
compression peut par exemple étre obtenue en generant une impulsion magnetique.

L’'nomme du metier appreciera que lI'etape d'impregnation peut étre mise en
ceuvre prealablement a l'etape de fermeture. En effet, |'etape de fermeture est
realisee (presque) a froid de sorte que les risques d'enflammer l'electrolyte sont
limites. Elle pourrait toutefois egalement étre realisee apres |'etape de fermeture.

En reference a la figure 3, on a illustré un ensemble de stockage d'énergie
fabrigue en mettant en ceuvre un mode de realisation du procede selon lI'invention.

L'ensemble de stockage comprend une enveloppe externe 20, un élement
bobiné 30 et deux couvercles 40.

L'enveloppe externe 20 est un tube ouvert a ses deux extremites.

Chaque couvercle 40 represente plus en detail a la figure 2, presente les
caracteristiques suivantes.

I presente une forme generale cylindrique avec deux parois d'extremite 41
(exterieure) et 42 (interieure), formant notamment les bases du cylindre, et une paroil
latérale 43. Ce couvercle comprend, une premiere serie de cavites 46 debouchant a
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la fois sur la parol laterale et sur |a paroi d'extremite exterieure 41 et une deuxieme
série de caviteés 48 debouchant a |la fois sur |la paroi laterale 43 et sur la paroi
d'extremite intérieure 42. Comme on le voit sur la figure 2, ces cavités ne s'etendent
pas sur tout le pourtour du couvercle mais sont en quinconce ou decalees
angulairement, a savoir que les cavites de la premiere série s'etendent dans une
premiere portion de la paroi latérale alors que les cavites de |la deuxieme série
s'etendant dans une deuxieme portion de la paroi laterale distincte de la premiere
serie sans se chevaucher. Ainsi, la parol de fond 47 de la premiere serie de cavites
46 forme un premier epaulement axial alors que la paroi de fond 49 de |la deuxieme
serie de cavites 48 forme un deuxieme epaulement axial oppose, ces epaulements
permettant, comme on le voit sur |la figure 4, dimmobiliser I'enveloppe externe et le
couvercle I'un par rapport a l'autre au moins axialement, lorsque I'ensemble a éte
soumis au procede selon l'invention décrit en detail par la suite et que I'enveloppe
20 a éte deformee pour épouser la forme du couvercle. Ce mode de realisation est
avantageux car il diminue lI'encombrement du couvercle tout en simplifiant sa
fabrication.

Les épaisseurs (selon la direction normale aux parois d'extremités) des
cavites 46, 48 des premiere et deuxieme series sont egales, et chacune de ces
epaisseurs est inferieure a la moitie de la hauteur selon cette direction du couvercle
de sorte que |la paroi laterale du couvercle comprend une portion centrale 51
s'etendant sur tout son pourtour entre les cavités et permettant d’assurer facilement
I'etancheite de la liaison couvercle/enveloppe. Toutefois, les epaisseurs des
differentes cavités (de la méme serie ou des deux series) peuvent étre differentes.
La somme des epaisseurs d'au moins une cavite de la premiere serie et dau moins
une cavite de |la deuxiéme serie peut egalement étre superieure a la hauteur du
couvercle, ce qui permet encore une plus grande diminution d’'epaisseur.

On notera que le couvercle de la figure 2 comprend une premiere serie de
cavites et une deuxieme serie de cavités s'eétendant sur une portion angulaire totale
de |la paroi laterale du couvercle environ éequivalente. Toutefois, la somme des
portions angulaires des cavites d'une des series, notamment la premiere, peut étre
superieure a la somme des portions angulaires des cavites de l'autre serie. Le
nombre des cavites de chaque série peut egalement varier. Le nombre des cavités
de la premiere serie peut egalement étre different du nombre de cavités de la
deuxieme serie.
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De méme, les cavites 40, 48 sont d’'epaisseur selon la direction normale aux
parois d'extremite et de profondeur, selon la direction normale a la paroi latérale,
constantes mais elles pourraient étre d'epaisseur et/ou de profondeur variable.

Les couvercles 40 et I'enveloppe externe 20 sont realisés dans un materiau
conducteur electriquement, tel que du meétal.

Dans lI'exemple illustre a la figure 3, les deux extremites de |'enveloppe
externe ne sont pas fermees de manieres identiques. En effet, 'ensemble de
stockage comprend un joint annulaire 60 entre le couvercle 40 et l'extremite
iInferieure 21 de I'enveloppe externe 20 alors qu’il ne comprend pas de joint entre le
couvercle 40 et I'extremite superieure 22 de I'enveloppe externe 20.

On notera que lI'enveloppe n'est pas non plus limitee a ce qui a eté decrit.
L'enveloppe peut par exemple comprendre une paroi laterale et étre fermee a une
de ses extremités. Elle peut egalement ne pas étre de section cylindrigue mais
parallelepipedique. Elle doit toutefois presenter une ou des parois |laterales de forme
complémentaire de celle de la paroi du couvercle.

Le procedeé mis en csuvre pour obtenir 'ensemble de stockage illustré a la
figure 3 est le suivant :

- connecter (positionner et souder) les couvercles 40 sur I'element bobine 30,

- Impregner I'element bobine 30 connecte aux couvercles 40 dans un electrolyte,

- disposer l'element bobine 30 connecte aux couvercles 40 dans l'enveloppe
externe 20, puis

- pour I'extremite inferieure 21 de I'enveloppe externe 20 :

o positionner le joint annulaire 60 sur le couvercle 40 (ou entre I'enveloppe

externe et le couvercle),

o generer une force magnétigue pulsee au niveau de l'extremité inferieure

21 de l'enveloppe externe 20 pour déformer celle-ci de sorte quelle
epouse la forme de la face periphéerique du couvercle 40 et soit encastree
mecaniqguement dans celui-ci,
- pour I'extremité superieure 22 de I'enveloppe externe 20 :
o generer une force magnetique pulsee au niveau de I'extremite superieure
22 pour deformer celle-ci de sorte qu'elle epouse la forme de la face
peripherique du couvercle 40 et soit soudee a celui-ci.

La liaison couvercle/enveloppe realisee au niveau de lI'extremite inferieure 21

est un sertissage par impulsion magnetigue alors que la liaison couvercle/enveloppe
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realisee au niveau de l'extremite superieure 22 est une soudure par impulsion

magnetique. L'homme du metier appreciera que la liaison couvercle/enveloppe

realisée au niveau de l'extremite superieure 22 pourrait étre un sertissage par

Impulsion magnetiqgue, méme sans presence de joint. En effet, 'obtention d'une

llaison de type soudage ou sertissage déepend des energies utilisees pour effectuer

la liaison. On notera que seule l'enveloppe est deformee car, la force étant

appliquee sur tout le tour de I'ensemble et le couvercle etant une piece massive, I

ne subit pas de deformation substantielle, au contraire de I'enveloppe possede un

vide central et peut donc se contracter au niveau de ce vide.

On a egalement illustre sur la figure 4 un mode de realisation d’'un dispositif
pour |a mise en ceuvre du procede decrit precedemment. Le dispositif comprend un
compresseur pour appliquer une force de compression sans contact a l'une des
pieces constituant 'ensemble de stockage d'energie. Ceci permet un encastrement
mecanique du couvercle et de l'enveloppe externe pour fermer l'ensemble de
stockage par coopération de forme entre I'enveloppe externe et le couvercle.

Dans le mode de realisation illustre a la figure 4, le compresseur consiste en
un inducteur — tel qu'une bobine — apte a appliqguer une force magneto-mecanique
sans contact. L'inducteur est par exemple une bobine.

Le dispositif comprend un genérateur (non represente) relieé a la bobine 50.
L'ensemble de stockage a fermer est destine a étre mis en place au centre de la
bobine 50 de sorte que les enroulements de la bobine I'entourent partiellement.

On va maintenant decrire le principe de fonctionnement du dispositif en
reference a 'ensemble de stockage decrit precedemment comprenant :

- une enveloppe externe 20 comportant une face de couplage 23A, 23B
(constituee par la face interne de la parol latérale de I'enveloppe),

- deux couvercles 40 comportant chacun une zone de couplage constituee par la
parol laterale 43 du couvercle et les parois 47, 49 des cavites paralleles aux
parois d'extremite, chaque couvercle 40 etant destine a étre positionneé au niveau
des extremites ouvertes de l'enveloppe externe, comme décrit precedemment.

Pour realiser la fermeture de I'ensemble de stockage, les zones de couplage
23A, 43-47-49 ; 43B, 43-47-49 sont mises en regard I'une de 'autre.

Le couvercle 40 et I'enveloppe externe 20 sont provisoirement fixes I'un par

rapport a I'autre. Cette fixation peut étre mise en ceuvre a l'aide de divers moyens de
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fixation provisoire, comme par exemple le joint decrit en reference a la figure 4 et qui
permet une adhérence suffisante du couvercle 40 sur I'enveloppe externe 20.

Le couvercle 40 et I'enveloppe externe 20 sont positionnés au centre de la
bobine 50. Avantageusement seules les zones de couplage 23A, 23B ; 43-47-49 en
regard peuvent étre placees au centre de la bobine. En d'autres termes, on peut
prevoir de ne disposer dans la bobine que la region de I'enveloppe dans laquelle
sont superposees les surfaces peripheriques de I'enveloppe externe et du couvercle.
Cela evite en effet que I'enveloppe externe 20 ne soit compressee contre I'element
bobiné 30, endommageant eventuellement celui-ci.

Une fois 'ensemble de stockage positionne, le generateur (charge) decharge
une grande energie sur un temps tres court dans la bobine 50. La bobine est
orientee pour que la force ait une direction essentiellement radiale.

La zone de couplage 23A, 23B de I'enveloppe externe 20 est alors projetée a
grande vitesse en direction de la zone de couplage 43, 47, 49 du couvercle 40. La
zone de couplage 23 de I'enveloppe externe 20 se conforme a la forme du couvercle
et notamment des cavites 406, 48.

Le dispositif decrit en reference a la figure 4 permet de projeter la piece
externe sur la piece interne a une vitesse de 150 a 600 m/s.

Les informations generales de fonctionnement du dispositif de generation de
I'impulsion sont les suivantes :

- energie maximum : 25kJ,

- frequence : 15 kHz,

- Capacitance : 300 a 800uF,
- Tension : 5 - okV.

Le dispositif de genération de I'impulsion magneto-mecanique peut étre utilise
pour sertir ou souder en fonction des parametres d utilisation de celui-ci :
- puissance :

o sertissage : 8 kJ,

o soudage : 15 a 18 kd,

-  Amperage

o Sertissage : 150A-250A,

o Soudage : 450 a 600A.

La mise en ceuvre du procede selon lI'invention a I'aide d’'une force magneto
mecanique permet la fabrication d'ensembles de stockage presentant des
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caracteristigues techniques particulieres ne se retrouvant pas dans les ensembles
de stockage obtenus a partir de procedes de fabrication anterieurs bases sur une
soudure, un sertissage ou encore un collage. Notamment, I'ensemble de stockage
obtenu en mettant en ceuvre le procede et le dispositif selon l'invention ne présente
pas de traces de contact avec un outll ayant servi a effectuer un sertissage
mecanique. En effet, le sertissage par impulsion magneéetique s’effectue sans outils
mis en contact (contrairement au roulage) et sans changement d'etat des metaux
(contrairement a la soudure et au brasage). L'ensemble selon l'invention peut
toutefois étre assemble par sertissage ou emboutissage mecanique.

On notera qu'une analyse fine par metallographie d'un ensemble de stockage
obtenu en mettant en ceuvre l'etape de fermeture avec une force magneto-
mecanique permet dobserver de petites vaguelettes inherentes a la propagation
d’'une onde de choc a l'interface de la soudure ou du sertissage. Par ailleurs, il n'y a
pas de modification de |'orientation des grains au niveau de lI'interface de soudure ou
de sertissage, contrairement aux procedes de l'art anterieur mettant en osuvre un
sertissage mecanique.

L’'hnomme du metier aura compris que de nombreuses modifications peuvent
étre apportees au dispositif et au procede decrit ci-dessus sans sortir materiellement
des nouveaux enseignements presentes icl. ||l est donc bien evident que les
exemples qui viennent d'étre donnes ne sont que des Illustrations particulieres en
aucun cas limitatives. Par consequent, toutes les modifications de ce type sont

destinees a étre incorporees a l'interieur de la portée des revendications jointes.
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REVENDICATIONS

%

1. Couvercle pour un ensemble de stockage d'énergie, destiné a étre inséré a une
extrémité d'une enveloppe dans lequel est placé un élément capacitif de I'ensemble, le
couvercle comportant au moins une paroi latérale destinée a étre placée en regard d'au moins
une paroi latérale de l'enveloppe et deux parois d'extrémité, une pluralité de cavités étant
menagee dans le couvercle, au moins une premiere cavite debouchant sur ladite au moins une
paroi |latérale et une paroi d'extremité et au moins une deuxieme cavité débouchant sur ladite
au moins une paroi laterale et l'autre parol d'extremite, ladite au moins une premiere cavite
débouchant sur ladite au moins une paroi latérale dans une ou des premieres portions
s'etendant sur une partie du pourtour de ladite au moins une paroi laterale alors que ladite au
moins une deuxiéme cavité debouche sur ladite au moins une paroi latérale dans une ou des
deuxiemes portions s'etendant sur une partie du pourtour de ladite au moins une paroi laterale
et dans lequel les premiere et deuxieme portions de la paroi latérale sont au moins
partiellement décalées angulairement dans un plan correspondant a celui des parois
d'extremite.

2. Couvercle selon la revendication 1, dans lequel les premiere et deuxieme cavités sont
disposees en guinconce.

3. Couvercle selon I'une quelcongque des revendications 1 et 2, dans lequel |la somme des

epaisseurs d'au moins une premiere et d'une deuxieme cavité selon une direction normale a
au moins une paroi d'extrémité est superieure a |'épaisseur du couvercle selon cette direction.

4. Couvercle selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel ladite au moins
une paroi laterale du couvercle comprend une partie centrale s'etendant sur tout le pourtour de
ladite au moins une paroi latérale du couvercle et depourvue de cavite.

5. Couvercle selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, de forme cylindrique et dont
les parois d'extremités forment les bases du cylindre.

6. Couvercle selon lune quelconque des revendications 1 a 5, réalisé au moins

partiellement en un mateériau electriquement conducteur.

/. Couvercle selon la revendication 6, réalis€ au moins partiellement en un materiau

CA 2863348 2018-08-30
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métallique.

8. Ensemble de stockage d'énergie comprenant un élement capacitif logé dans une
enveloppe externe comportant au moins une paroi latérale entourant I'element capacitif et
ouverte a au moins une de ses extremités, et au moins un couvercle, chaque couvercle etant
iInséré dans l'enveloppe a sa ou ses extréemités ouvertes, ledit au moins un couvercle éetant
selon lI'une quelconque des revendications 1 a 7 et le contour de ladite au moins une parol
latérale de I'enveloppe suivant le contour de ladite au moins une paroi laterale du couvercle.

9. Ensemble selon la revendication 8, dans lequel l'enveloppe est réalisee au moins
partiellement en un materiau electriquement conducteur.

10. Ensemble selon la revendication 9, dans lequel I'enveloppe est realisee au moins
partiellement en un materiau metallique.

11. Ensemble selon ['une quelconque des revendications 8 a 10, lequel comporte un joint
interposé entre la paroi latérale du couvercle et la paroi laterale de I'enveloppe.

12. Procédé de fabrication d'un ensemble de stockage selon l'une quelconque des
revendications 8 a 11, comprenant:

une enveloppe externe comportant une zone de couplage, l'enveloppe externe éetant
ouverte a au moins l'une de ses extréemites,

au moins un couvercle destiné a étre inseré dans l'extremite ouverte de l'enveloppe
externe, le couvercle comportant une zone de couplage comprenant au moins une parol
d'une cavite du couvercle, le couvercle etant positionne de sorte que les zones de
couplage soient en regard l'une de l'autre,

*

le procédé comprenant une étape de fermeture consistant a appliquer une force de

h)

compression magneto-mecanique sans contact a l'enveloppe externe de l'ensemble de
stockage de sorte qu'elle vienne au contact du couvercle au niveau des zones de couplage
afin de fermer par cooperation de forme l'extremite ouverte de l'enveloppe externe avec le

couvercle.
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FIG. 1

100
CONNEXION COUVERCLE / ELEMENT BOBINE
200
IMPREGNATION ELEMENT BOBINE
POSITIONNEMENT ELEMENT BOBINE 300
DANS ENVELOPPE EXTERNE
400
FERMETURE COUVERCLE / ENVELOPPE EXTERNE

FIG. 2

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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FIG. 3
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