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Optimisation topologique de structures et fabrication additive: la
question des supports.

Grégoire ALLAIRE, CMAP, Ecole Polytechnique - Palaiseau

La fabrication additive (ou impression 3-d) permet de construire des pièces mécaniques de formes et
de topologies inédites et inaccessibles par les techniques usuelles de fabrication (fonderie, usinage).
Pour fixer les idées on se concentre ici sur l’un des procédés de la fabrication additive, à savoir la
fabrication, couche par couche, par fusion sélective sur un lit de poudre métallique. Cette technique
de fabrication est idéale pour les structures conçues par optimisation topologique.
Néanmoins la fabrication additive a ses propres contraintes dont les plus connues sont d’une part
l’impossibilité de construire des parties en porte-à-faux et, d’autre part, les importantes déformations
induites par les forts gradients thermiques du procédé. Pour y remédier il est courant d’ajouter à la
structure des "supports" qui servent à garantir sa fabricabilité. Nous discuterons donc de l’optimisation
de ces supports afin qu’ils soient à la fois efficaces et de volume minimal (pour réduire leur coût).
Cela sera l’occasion de présenter différents modèles qui représentent le comportement des supports lors
de la fabrication, ainsi que des fonctions objectifs utilisées [1, 2, 3, 4, 3, 5]. En fait, c’est un terrain de jeu
extraordinaire pour la modélisation et l’optimisation et les questions ouvertes abondent ! J’évoquerai
donc des pistes de recherche et des enjeux pour le futur. Ces travaux ont été réalisés avec l’aide de
nombreux collaborateurs dont M. Bihr, B. Bogosel, M. Godoy.
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